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|. MOAYJIHUHI' UIIYHU JACTYPU

Kupum

Onuii TapauM Myaccacaiap HeAaror KaJpJapuHUHT MAJIAKaCMHU OLIMPUII Ba YJApHU
KaiiTa Tai€piam OyryHrM KYHHUHI SHT J1073ap0 MacajajdapuaaH Oupu Oynubd KeaMoKiaa.
MamnakaTumMu3 TabauM TU3UMUAA OOCKHYMa-O0CKHY amaira OUpUIaéTraH UCIoxXoTiap Oy
Macajara siHaJla MachyJIUAT OujiaH EHIONIMIITHYA Tajaad KUIMOK/IA.

Maskyp nactyp 3aMoHaBUH Tanabiap Ba PUBOXKIJIAHTAH XOPWXKHUM JaBIaTIapHUHT OJHM
TabJIMM COXacuJa OJpUIIraH HTyKJIap XamJa OpTTUPWIraH TaxpuOanap acocuaa
«MaremaTuka» KalTa TaW€piialll Ba Maaka OWIMPHUII HWYHAIWINN YYyH Tau€pJlaHraH
HaMyHaBUU YKyB pexa Xamja JacTyp Ma3sMyHHUJaH Keaud YMKKaH Xojja Ty3wiraH Oymuo, y
KaiiTa Taii€piall Ba MaJiaka OIIKUPHUII KapaéHIApUHUHT Ma3MYHHHH TAKOMWLIAIITUPHUII Xam/1a
OJIUM TabJIUM Myaccacalapy MeJaror KaJpJIapUHUHT KacOMi KOMIIETEHTIMIMHU MYHTa3aM
omupud OopuIlIa XU3MaT KHIJIAIH.

Kamust Tapakku€Tu HadakaT MamiiakaT UKTUCOANMN CATOXUSTUHUHT IOKCAKJIUTH OWJiaH,
Oasiku Oy cajoXusT Xap OMp MHCOHHUHT KaMoJI TOMHUIIY Ba YUFYH PUBOKJIAHUIINTA KaHYATHK
WYHANTUPUITAHIUTH, UHHOBAIMSUIADHUA TaI0MK STUJITAHIWTH OwiaH xaM ViuaHamu. Jlemak,
TabJIUM TU3UMH CaMapaJopJIMTUHU OIIUPHIL, TIeJarorIapHy 3aMOHABUN OMJIMM Xamjia aMajuii
KYHHKMa Ba Majakajap OWiIaH KypOJUIAaHTHPUIL, YET 3 WIFOP TaxpuOalapuHU YpraHUIl Ba
TabJIUM aMajJuETUra TaJ0uK JTHUIl OyTYHTM KyHHUHT J0J73ap0 Basudacuaup. «Marematuka
dbaHnapyHy VKUTHUIIHUHT 3aMOHABUU YCyJUlapu» MOJYJIM ailHaH MaHa NIy HyHaIumigarud
MacajalapHu XaJl 3TUIIra KapaTUJraH.

MacananapHu eyuiia MaTeMaTHK yCyJIJIapHU aManuéTia KyJulall X03Upry NanTaa KeHr
TapKajJiraH KoMmIibioTepiaun Marematuk Tuzumiap (MathCad, Maple, MatlLab, Matematica,
Derive) HUHT (QYHKOMOHAJ MMKOHUSTIapura TasHagu. Kynm QyHKIMOHAIIM MaTeMaTuK
JACTypui TabMUHOTIApAAH (oiilaJaHUIl MAaTEeMaTUK TAbIUMOTHHHI aMajuil acleKTIapUHU
KOpUH STHUILIHU Ky4auTHpUO KoJMacaaH, 0aikyd MyTaxacCUCIApPHUHT KacOuil Tal€prapauruHu
KyTapaad. MyTaxacCUCHUHI MaTE€MaTUK KOMIIETEHTIMK HYyKTau-Ha3apuiaaH MaTeMaTUK
MacajaJlapHy €uuIlfa TypJd YCyJUIapHH KyJulaml (aHUK Ba TaKpuOWW eduin ycyJulapu,
HaTWXKAJTapHA CUMBOJUIH (QHAJIWTHK), COHJIM XaMmJa rpapuk KYpUHMINJA OJIUII) Ba CUUMHH
TypJM IIAKJIJa OJIMII Xap XWl TypAard HWHCTPYMEHTJIAPHUHI YHUKal BapUaTUB
MMKOHUSITIIAPUHU TYIIMHUIITA UMKOHUAT Oepaau. bynapHunr Gapuacu, spHU KacOUd TabJIUM
MaKcaJii Y9yH Macajia MOXUATUHU TYyIIYHHUI YCITyOuil MyaMMO J03apOIUTHHU OTIHAPAIH.

MoayaHUHI MaKcaau Ba Basudajiapu

Onuii TapauMM Myaccacallapy MeAaror KaJapjaapuHU KalTta TaW€piail Ba yJIapHUHT
MaJjlakaCUHHU OoMUpuill MOIYJIMHUHT MAKCaAH MeIaror KajpjapHu UHHOBAIIMOH E€HJIONIYBIIAp
acocujia YKyB-TapOUsIBUIM skapaCHIapHU IOKCaK WJIMHUM-METOAMK Japakajia JIOMUXaaallTHPHILI,
coxajJarv Wirop TaxpuoOanap, 3aMOHaBUN OUJIUM Ba MajlakaJlapHU Y3JIAIITUPUIL Ba aMaIuETra
KOPHUM HDTUIUIApU yUYYH 3apyp Oynamguran kacOui OuiauM, KYHMKMa Ba MajaKaJlapuHU
TaKOMWUIAIITUPUII, [IYHUHI/ICK YJIAPHUHT WXKOAUN (DAOJUIMIMHUA  PUBOAIAHTUPULIAAH
nbopar.

MopaynHuHT Badugajapura Kyiuaaruiap KUpaiu:
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- “MareMatrka” WYHAIMIOMAA NEJaror KaJpJapHUHT KacOWid OWiMM, KYHHKMA,
MaJlaKaJIapuHU TAaKOMUJUTAIITUPUI Ba PUBOKIAHTUPHILL;

-TeIarorJIapHUHT WKOIMH-UHHOBALUOH (a0JUTUK JapakaCUHU OUTUPHILL

-MYTaxacCCUCIMK (PaHIapUHU YKUTHUII KapaCHUra 3aMOHaBUN axOO0pOT-KOMMYHUKAIIUS
TEXHOJIOTHSIIIAPU Ba XOPMKUHN THIJIAPHU caMapaiii TaTOUK STUIMIIUHU TabMHUHIIALI;

- MyTaxacCHCIUK (aHIapu cOXacuJard YKUTHIIHUHT WHHOBALMOH TEXHOJOTHUIIAPH
Ba WIFOP XOPKHUI TaKpUOATITapUHU Y3IallITUPULL,

“MaremMaTrka” MyHaTUIIHMIA KaiTa Tai€piamt Ba Majaka ONIUPHII )Kapa¢HIapuHu (aH Ba
MIu1ad YMKapUIlIard THHOBauusIap OuiaH y3apo MHTErpalusICUHA TabMUHJIAL.

MoayJ1 AIKYHHIA TUHTJIOBYWIAPHUHT OMJIMM, KYHHKMAa Ba MaJlaKaJiapu Xxamaa
KOMIIeTCHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJurad Tajaadaap:

“Kpenutr MOays TU3UMMH Ba YKYB Kapa€HMHM TAaIIKWi dThll , “MiIMuil Ba MHHOBallMOH
daomusatan  puBoxsiantupuin’, “IlemarorHuHr kacOuit nNpodhecCUOHATUIUTUHU OLIUPUII”,
“TabauM xkapa€Hura pakamJid TEXHOJIOTHSUIApHU Xopuil stumr’, “Maxcyc Makcajiapra
WYHANTUPWITAH MHIJIN3 TUIM MOAYJUIapy OYyiirya TUHIJIOBUYMJIAPHUHT OWIMM, KYHUKMAa Ba
Majakajapura KyiwiaauraH Tajabyiap TeTHIUIA TabJIUM cOXacu Oyiinua menaror KaipiapHH
KaiiTa Taiépnam Ba MajaKaCMHM OUIMPHIN Ma3MyHH, cudaTd Ba YJIApHUHT Tal€prapiuru
Xamjia KOMIETeHTJIUTUTa KYyHHiiaJurad yMyMui Majiaka tainadiapu OusiiaH OeNruianaiu.

MyTtaxaccucauk ¢annapu OyinMYa TUHIJIOBUWIAP KyWHJaru sHTU OWIIMM, KYHHKMA,
Majaka xamja KoMIeTeHIuusIapra sra Oynunuiapu tainad dTuinaau:

TunraoBun:

- MHTErpaJ Ba YJI4OB TyIIyHYAJIAPUHU;

- TEOMETPHSIHUHT YM3UKIH (Pa30 Ba YM3WKIU aKCIAHTUpHILIAp EpaaMuaa 0a€H dTUIHIIH,
BEeKTOp anredpacuaan (oiigaaaHUIIHH,

- MareMaTHMK MacajJajJapHd MaTeMaTWK THU3UMIIap/la E€YMIIHM Ba  CTaHAapT
byHKUMsIIapAaH QoiilaJaHuIIHMY;

- MaTeMaTHKaHW YKUTHUINJA YHHHT TaTOMKIApu OWIIaH TYIIyYHTHPUIIHH, XaETHH Ba
coxara OuJl MUCOJUIAPHHU;

- MareMaTHK (haHIapHU YKUTUIIHUHT 3aMOHABUHN YCYJUTApUHU OUAUUIU KEPAK.

Tunraoun:

- Yi4uoBIap Ha3apUACHIAH MareMaruka, (pu3vka Ba OWOJNIOTHS Macajajapuaa KeHT
doinananu;

- MaTeMaTWK aHaJIM3HUHI OUOMaTeMaTHKa, MEXaHWKa, OMMAaBHN XU3MaT Ha3apuscCH,
WMKTUCOAMM coxallap Ba OOIIIKa coxanap/ia KeHT KYJUIallL;

- MaTeMaTuK (aHJapHU YKUTHIIJAa UWHHOBAIIMOH TabJIMM METOJIapu Ba BOCUTAJIAPUHU
amanuéraa KyJuiall;

- Taja0aHUHT Y3JAIITUPUIN Japa)KaCHHU Ha30paT KWIMII Ba OaxOJIAIIHUHT Hazapui
acocliapy XamJla MHHOBAIMOH €HJAIyB YCIyOJapuHU TYFpU KYJUIail OJIUIL KYHUKMAaapula
ara OYJIUIIN JIO3UM.

Tunraoun:

- YII4oBNap Ha3apusACH Ba YHUHT TaTOMKUHU Typid (pasonap/a Kyjiai oiaui;
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- TEOMETPUSHUHT YM3UKIH (a30 Ba YU3HUKIM aKCIAHTUPHUIILIAP EpaamMuaa 0aéH STUIIHIIH,
BEKTOp anredpacuaad dhoiganaHuI;

- MaTeMaTHKaHW YKUTHII  WHHOBAI[MOH J>KapaCHWHMU  JIOWMXAJTAIITUPHUII  Ba
TAIIKWJUTAIITUPUIITHAHT 3aMOHABHHA yCYJUIAPUHH KYJUTAIl MAAAKAaapuea 3ra OYIIUIIT JIO3HUM.

THHIJIOBYM:
- MaTeMaTukaHu VkuTumga QolrganaHwiagurad 3amoHaBui (Matlab, mathcad, maple,
GeoGebra Ba Ooirkanap) MaTeMaTHK MAKETIAPUHU YKYB jKapa&HUra TaTOMK STHIIL
- MaTEeMaTUKAHUHT XOPHXK Ba PECITyOJIMKa MUKECHIATH J0I3ap0 MyaMMOIapy, e9UMITapH,
TEHJICHIUSTIAPH aCOCHa YKYB jKapaéHUHU TAITKUI ITHIIL,
- MaTeMaTHKaHU TypJIu coxajapra TaTOWK JTHIIL,
- M TabJIUM TU3UMHJIa MaTEMAaTHK (paHIap Ma3MYHUHHUHT y3BHIJINTH Ba
Y3IYKCU3TUTHHU TaXJIHJI KUjla OJIUII KOMHEemeHYuAnapuza ra OYIuIIm JIO3HM.

MoayaHUHT 0JIMH TABJIUMMAATH YPHU
MoaynHu y37maliTUpUIl  OpKaldd TUHIVIOBYMIIAD WIFOP XOPWKMM —MaMJlakatiap/a
OMONOTHS YKUTUIIHU TAIIKWI KAJTUITHUHT XOPUKUN TaXKpruOanapHy YpraHulll, amaiaa Kyiain
Ba Oaxouiaira AoUp KacOuil KoMIeTeHTINKKa 3ra OYVnanunap. Cyurru napaa Muiuit Fos,
MabHABHST aCOCJIapH, IUHIIYHOCITUK COXacHUJaru IOTYKJap Ba HMCTUKOOJIAp OJIMKA YKYB
IOpTIApUIArd TabJIUM XKapaCHUHUHT Ma3MyHUHU OOMUTHUIITA XU3MAT KUJIaau.



“Y140B Ha3apHUSACH Ba YHUHT KYJUIAHWIHIIKA MOAYJIHHHHT coaT/ap Oyin4ya

TAKCUMOTH
THHIJIOBYMHMHT YKYB IOKJIaMacH,
coart
Ayautopusi YKyB >
HOKJIAMACH E
=
Ne MoayJl MaB3yJapH 2 AKymiaanad =
= = = = 5 g
= = S = = =
S < o = > s
< 5 3 S = =
< = 5 .
= < < =
1 VY14oB TyllyHYacH Ba xoccajlapu. G — 4 4 5 5
aJINTUBIIUK.
2. | JleGer ymuoBnapu. 4 4 2 2
3. | YiruoBmu dyHKIMsIAp. 4 4 2 2
4 NHBapuanT  ymyosnap. Dproauk 4 4 9 5
TeopemMaap.
['u66c YyI4oBIapu (puzukana
5 KyJulaHuii).  buomoruk  muHaMUK 5 5 5
CUCTEMAJIapHU YpraHUIAA YIIYOBIIAP
Ha3apusICH.
5 Hoapxumen d¢aszonapaa ymdoBiap Ba 2 2 2
" | yIapHUHT TaTOUKJIapH.
Kamu: 20 | 20 8 12 0

HA3APUM MAIIFYJOT MATEPHUAJLIAPH

1-MaB3y: YJI40B TyHIyHYACH BA XOCCAJIAPH. G — AJUINTHBJIHK.

VII40B TylUTyHYaCHHHHT Maiifo 6YIHIIN. Y T4OBHHHT KYI XOCCATHK XyCYCHATIApH. G —
aJAIUTUBIIMKHUHT Ma3MyHHU Ba MOXHSITH.

2-Mas3y: Jle0er yiauoBiaapu.

Jleber MabHOCHIA VIYOBIM Tymmamiap CHH(GM. YI4OBCH3 TYyIamiap. YIapHHHT
xoccanapH.

3-Mag3y: Ya4oBau GpyHKIusIap.

Typau ¢azonap Ba ynap yctuaaru yiadosiapra mucosuiap. MHTerpamiap. DXTUMOIIIMK
YII4OBJIAp BA YJIAPHUHI KyJUIAHUILIN.

4-Mag3y: UHBapuaHT yi4yoBaap. Jproamk TreopemMaJjiap.

['u66c VYmuoBnapu (Pusukaga KysulaHuiiv). bBHOJOTUK JUHAMHUK CHUCTEMallapHU
Vprauumga yodosnap Hazapusicu. Hoapxumen ¢azonapaa yadoBiap Ba yIapHUHT TaTOUKIIAPH.

_ AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP
1-AMauuii MaIIFyJIOT. YTYOB TYUIYHYaCH Ba XOCCAJIAPU. G — a/IIUTUBIIUK.

2-AManuii MmamryJioT. JleGer ydaoBnapu.
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3-AMajuii MalIFyJIoT. VyoBmu byHKIHSIAp.

4-Amanuii MamryJaoT. MHBapuaHT yirdoBiap. DproJuk Teopemaap.

S-Amanauii mamryaoT. ['m66¢ ymuosnapu (pusukanga KyIjgaHUIIA). BHOTOTMK JTuHAMHK
CUCTEMaJapHU YpraHuliga YI4oBiap Ha3apusCH.

6-Amanuii mamrysaot. Hoapxumen ¢azonapaa ymdoBiap Ba yIapHUHT TaTOMKIIAPH.



II. HWHTPE®AOJI TAB/IUM METOAJIAPU

“SWOT-raxjania” Meroauaan Qoiigananu

MeToaHMHI MaKCaau: MaBXy Ha3apuil OWIMMIIAp Ba aMaJIuid TaXpUOaTapHU TaXJIUI
KWJIWII, TaKKOCJIAIl OpKaJdd MyaMMOHH Xald OJTHII WYJUTApHU TOIUINTA, OWINMIIApPHH
MyCTaxKamJalmi, TakpopJjami, Oaxoamra, MyCTaKWi, TaHKUAWK (UKpIIamHA, HOCTAHIAAPT
TahakKypHU MIAKIUTAHTUPHUIITA XU3MAT KUJIA]IH.

S — (strength) * KYUIIII TOMOHNApII

W — (weakness) * 3a11d, KyUCH3 TOMOHIAPI

O — (opportunity) * IIMKOHITATIAPI

T — (threat) * TYCHUKIap

Hamyna: AnabHaBHi Ba 3aMOHaBUM TabJuM makuiapuan “SWOT-Ttaxaun” metoanaa
TaXJIWJI KAJIWHT.

Opnnuii Mabpy3aja Mabpy3auu Tanadanap, MyamMmou Mabpy3aaa KaMpOK
TUHTJIOBYHIIApTa KYTI MabIyMOT Oepa ojaan MabIyMOT — Oepuinaiu, OUPOK  ynap
Tanabanap OHrura CUHrIupuo oepuiiaan
VKUTYBYH aCOCAH Y3H Ba AbIOYH, KU3HUKYBUH Myammoiin ~ Mabpy3aga Kyl COHJIHU
Tanabayiap OWJIaH rariamajy, S-HU gapcaa o3 [ramabamnap, TUHTJIOBUMJIAD  Kampad
COHJIM Tasiabajiap Kampad OJMHAAH ONTMHAN
Onuit Mabpy3ana pakaT YKUTYBUIH peka Myammosn Mabpy3aaa MyXOKama)
acocuia Ba Tailépial KenraH MabJIyMOTIapy pKapaéHua SIHTU-STHT U Macasanap,|
aTpoduIa raraniiaIn MyaMMoJap 103ara YMKUIIY, Fostap
TYXWJTUIIA MyMKUH.
VKNTYBYH yayH acOCHil TYCHK — 1aCTypAaH Kenr  Myxokama  y4yH  BaKTHHUHI]
YUKHO KeTa 0JIMACHK, Tatada yayH KM3UKMaca [derapajlaHTaHJIuTH, TanabamapHu
XaM YKUTYBUMHU DIIATHO YTUPHII MOKOYpUITH [MaB3y/iaH yeTra Oypuira
MHTUIMILTIapU
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Pe3rome, Beep meroanaan goigasanumn

Metoanuur makcaau: by metog Mmypakkal, KYNTapMOKJIA, MYMKHH KaJap, MyaMMOJIU
XapaKTepuiard MaB3yJapHHU YpraHuiira KapaTwirad. MEeTOTHUHT MOXHUSATH LIyHIaH HOOpaTKH,
OyHJla MaB3yHUHI TypJid TapMOKJIapu OYyitmda Oup Xusl axOopoT Oepuiiagu Ba allHU MaiTnaa,
VJIAPHUHT Xap OMpHU alloXya acheKkTiaap/ia MyxokaMa 3Tuiiaau. Macanad, MyamMmmMo WxKoOUi Ba
canbuii ToMoHsapH, ad3auk, (paszuinaT Ba KaMuMIMKIapu, ¢oiga Ba 3apapiapu Oyitnmua
Vpranwiaau. by uatepdaon meroa TaHKUAUN, TaXIMIIMK, aHUK MaHTUKHM (UKpIIamra xaMmaa
VKyBUMJIQPHUHT MYCTaKWJl Fosulapu, (UKpiIapuHH €3Ma Ba OF3aKd IIaKjja THU3UMIM OacH
ATUII, XUMOSA KWIHIITa WMKOHMUAT dparaad. “Xynocanamr’”  METOAWAAH Mabpy3a
MaIIFyJI0TIapUaa WHANBUAAYAT Ba >KyQTIMKIApAard Wil IMAaKIWIa, aMaJnid Ba CEMHUHAp
MAaIIFyJI0TIAPUIa KUYHUK TYPyXJIapard Uil makiauga GoigaaaHui MyMKUH.

MeToaHu amaJjira OIIMpPUII TAPTHOU:

TPEHEP-YKUTYBUU UILITUPOKUYUIIAPHU S5-6 KUITUAaH HOOpAT KUUUK
rypyxJiapra axpaTraiu;

TPEHUHT MaKCay, MapTiapy Ba TApTUOW OMIIaH UIITUPOKYHIIAPHU
TaHUIITUPray, Xap Oup rypyxra yMyMui MyaMMOHHU TaXJIAJI
KWIMHUIIY 3apyp OYJraH KUCMJIapH TYIIUPUITaH TapKaTMa

xap Oup rypyx y3ura 6epuiiraH MyaMMOHH aTpodinya TaxIui
KWINO, ¥3 MyJioXa3aJlapuHu TaBCUs dTUJIAETTaH cxema Oyrinya
TapkaTMmara €3ma 0a¢H Kuiaau;

HaBOaTmarn 6ockuyaa Oapya rypyxJiap ¥3 TaKIuMOTIapUHA
Yrrazaaunap. lllynman cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaxJIAJIap
YMyMJIAIITHPHIIAIN, 3apYPHiA aXO0pOTIAp OMIIaH TYIIUPUIAIA Ba

Hamymna:
MartemaTukajgaH Majgaka Tajgadaapu
[Cobuk ctangaptiaap Amauaaaru TakoMHWLIAIITHPUITAH
cTaHAapTJIap cTaHAapTJap
a(bsannnm KaM4YUJIUTH1 a¢)3am11/1r1/1 [KaM4HWJIUTI'1 a(l)3aJ'IJ'II/IFI/I [KaMYHJIUT'1
XyJsoca:




“@CMY” meronuaan ¢oigaiaHuII

TexHOTOrHAHMHI MaKcaaM: MasKyp TEXHOJIOIUA MIITUPOKYWIApJArd YMYyMUI
bukpnapgaH Xycycuil XyJjocalap UMKApHI, TakKKocjall, Kuéciaml oOpKalu axOopoTHU
VY37amTupuIl, XyJjocajall, IIyHWHTACK, MYCTAKWI IKOAUNA (QHUKpIall KYHUKMaJapuHU
IIAKJUTAHTUPUILNTa XW3MaT KWwiaad. MasKkyp TEXHOJOTHSNAH Mabpy3a MAIIFyJIOTIapuia,
MycTaxkamJjamijga, YTHIraH MaB3yHU cypamiia, yira Basuda Oepumia xamjaa amaiui
MAIIFyJIOT HaTHKAJIAPUHU TaXJIWJI STUIIA (OMTaTaHUII TABCHSI STUIIA TN,

TexHOJOTMSIHM aMaJIra OIIUPUII TAPTHON:
- KaTHAIIYMIapra MaB3yra ouji Oyiaran ssKkyHUi Xysnoca €ku Fost Takiaud dTUIaau;

- xap Oup wumrtupokunra DCMY TeXHOJOTUSICUHUHT OOCKUWIApW E3UNITaH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIA]IN:

* (PUKPUHTIRHI OaéH STITHT

 puxpuHTIEHI OaéHNITa cadad
KYpCaTIHT

* K¥pcaTraH caOaOUHTIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KEITUPITHT

* (PUKPITHTIZHIT Y MYy MIAIITUPITHT

OCMY Taxmmiy KaTHaIIYuiIapaa KacOui-Hazapuil OWJIMMIIApHU aMajlii Malkiap Ba
MaBXKyJ] TaKpuOanap acocuia Te3poK Ba MyBaphakusITIA Y3TAIITUPUITUIITNTA acoC OYIaan.

Hamymna.
®ukp: “MarteMaTukagaH Majaka TajJabJapUHU XaJKapo aHAo3alap acocuia

TaKOMWIJTAIITHPUIIT Ba CEPTUMUKATIAMTUPHUIT TAbIUM CaMapaJOPIUTHHUHT SHT MYXHUM
OMUJUTapUIaH Oupuaup”.

Tonmupuxk: Maskyp ¢ukpra Huco6atan myHocabaTuHruzHu ®CMY opkanu TaxJiui
KHJIVHT.



Benn /luarpammacu meroauaaH (oiaanaHu

Metoaunur makcamm: by meron rpaduk TacBUp OpKaJd YKUTHUINHU TAIIKWJI STHIL
makau Oynnd, y MKKUTA y3apo KECHUILUTaH aijlaHa TacBUPU OpKaiu HdojanaHagu. Maskyp
METOJ TYpJId TYyLIyHYanap, acociiap, TacaBypJAPHUHI AHAJIM3 Ba CUHTE3WHU WKKH aCIEKT
OpKaJu KYpHO YMKHIL, YIAPHUHT YMyMU# Ba (apKIOBUYHM KUXATIAPUHU aHHUKJIAII, TAKKOCTAII
WMKOHHWHH Oepajiu.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHUIN TAPTHOM:

o UIITUPOKYMIIAP UKKH KUIIUAAH nOopaT Ky(pTiaukiapra OupialiTupuiIaguiap
Ba yJapra KypuO 4MKuWIaéTrad TylIyH4Ya KM aCOCHUHT y3Hra xoc, (papkiu )KuxatiapuHu (Eku
aKCcH) Jioupajiap uuura €30 YUKUII TakJIu >THiaau;

o HaBOaTnarm OOCKMY/a WIITUPOKYMIIAp TYPT KUIOUAAH HOOpaT KUYMK
rypyxJjiapra OupiamTupuiagd Ba xap Oup kypmimk V3 TaxJmiau OujlaH TypyX ab30JiapHuHHU
TaHUIITUPAAUIIAP;

o KyDTIUKIAPHUHT — TaXJIWIW  SIIATWIra4, ylap Oupraiamuod, Kypuo
YUKAJTAETraH MyaMMO €XyJ TYLIyHYaJIApHUHT YMyMUH >kuxariapuHu (€xu (apkiau) usznad
TonaJuiap, yMyMJallITUPAIUIap Ba JOUpPAYAIAPHUHT KECUIITaH KUCMUTa €3aauiap.

Hamyna: MaremMaTukaniu TypJd HYHAJIMLLIApPAA YKUTHIOIHUHT  QapKIu
JKUXATIAPH Y3UTa XOCIUKJIAPH

Tabuuii niMuii ifyHanmma

Wxtumonii dannap W YKUTHIIA
coxacunaa
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YKyB xapaéHuaa MyaMMoAap Ba MyaMMOAK
Ba3UATAAPHU eynLlra nyHaATUPUAraH HHTEPPAOA
MeToAAap

“CWOT-ynusepcan “TeGam”
maxaun” ’

Myammonu eéazuam

apamum” Pesome”,

“T-ynsmacu”,

“Benn
ouazpammacu’,

“OpraHansep”,

Xap XA uuamanap, xaaBaarap
épaamMuAa@ amanra olMpuAaamMraH
UHTepdaoA MeToAAaD:




III. HA3APUN MATEPUAJ/LJIAP

1-Mag3y: YI40B TYIIYHYACH Ba X0CCAJIAPH. © — A/UIHTHBJINK.

1. VI4OB TYIIyHYaCHHMHT HAI0 GYIHIIHN.

2. VIIYOBHHHT KYTI XOCCAINK XyCyCHSTIAPH.

3. G — aJIUTUBJIUKHUHT Ma3MyHU Ba MOXUSITH.

Tynaamjaap xajkacud. OJJeMeHTIapw TyIulamyapaaH wuOopar OyiaraH Tyriamra
Tynjaamiap cucremMacu Jedunanu. bynpgan Oy€H, arap oiauHAaH TaXKHAJIaHMaca,
TYIulamiap cucteMacu cudartuma ONAWHIAH TaWWHIAaHTaH X TYIUIAMHAHT KHCM
TYIIaMiaapuaal Ty3WIraH cucTeMalapHu Kapaimui. Tymnmammap cucteMacuHu onarna F,
G, R, ¥7Ba x.K. Kabu roTuk xapdap Owian OenrumanmMus.

Arap F tymnammnap cucremacugaH onuHran uxtuépuii AeF , BeF anementnap
ycTusa Oupop o anreOpavik aMall aHUKjIaHTaH OYiau0O, Oy aman HaTWXKacuja XOoCui Oyiran
aneMeHT sHa 1y F cucremara terunuim Oyica, yuyH Xxoina F cuctemanu p amanra
HUcOaTaH €NUK cucTeMa AeHuIaIu.

Tymnamnap cucremacuga p anredpauk amajpap: U/ -Tyrmiamiap Oupiammacu; M -
TYyImamiap Kecummacw;, \ -Tymuiamiap adupMacu; A -TYIUIaMJIAPHUHT CHMMETPHK
altupmacu OYIHIIA MyMKHH.

TABPU®D: Arap F tynnamnap cucremacu MBa A amaiapura HucOaraH €nuk 0yrca,
souu VA, B € F nap yuyn

ANB eF BaAAB eF
Vpuniu 6yica, yayH xonna F cucremann tymiamiap Xajlkacu TeHHIIaIu.

M, A amannapu opkanu A Ba B TyriamiiapHuHT HHBHHANCU

ACB(A4B)A (AHB)
A Ba B TynnamnapHuHT aitlupmacu 3ca
A\B=A A (AN B)
TEHTJIMKIAp OpKaiu mdojananranu Tydaimum F Tymmamiap xankacu C Ba \ amajuiapra
HucOaTaH XxaM €MUK DKAHJINTY KEIU0 YNKAIH.
byHan Tamkapu Tymamiap XajaiKacu

n n
C = U Ak y D = I Ak
k=1 k=1
KYPUHUIIIATK YEKJIW COHAArd TyIulamyap OupJialiMacd Ba YEKJIM COHJArd TyIiamiap
KEeCHUIIIMacura HucOaTaH XaM €MUK SKaHIUTH Y3-Y3UaH paBIlaH.

F xanka \ amanra HucOaran énuk sxkamaurugad xamaa VAeF yayn
A\ A=JeF oynranu yuyH Xap KaHaaid Tyrmamiap Xaikacu Oym Tymiam & Hu y3 uaura
KaOyJl1 KWJIMIIIH KeTUO YUKAIIH.

TABPU®D E tymnam F tynnamnap cucTeMacMHMHI _OWPJIMK DJIEMEHTH JeWumIaau,
arap Oy TymiaMm F cuctemara terunumm 6ynun6, VAeF nap yuyn ANE=A TeHrnIuk ypuHiu
oynca.

bupnuk snementra sra Oynran Tymiamiap Xajdkacu Tymjiamiap anreOpacu 1ed
aTaynau.

MUCOJUIAP 1. uxtuépuit A tymnam yuyH ¥ (A) opkaim A HUHr Oapya KHCM

MATEMATUKA




ocTHJIapu cuctemMacuHu Oenrmnaimu3. $(A) cucrema E=A Oupnuk snemeHTra sra Oyiraxn
TYIUIamiiap alnreOpacuHu XOCHIT KU1 Iu.

2. Uxtuépmit 6ym Oynmaran A tymnam yuyH {A,J} cucrema anreOpa XOCWJI KWJIAJIH.
bynaa 6upnuk snement E=A 6ynanu.

3. Uxtuépuit A TYyminamMHUHr Oapya 4YEKJIM KHUCM OCTWJIApU CHUCTEMacu TYIiamiiap
XQJIKACUHU XOCWJI KWiaau. Arap A TYIUIaMHMHT Y3U XaM YeKJIM TYIulam Oyiica, y XoJjjaa
XOCWUJI KMUJIMHTaH TyIjIamiap cucteMacu ainreopa xam 0yiia onajiu.

4. Xakukuil coHyap YKumaru Oapya yerapajaHrad TYIUIamJiap CHCTEMacH XajKa XOCHJI
KWJIaJu, JeKUH Oy cuctema anredpa O0yia onmainu.

TEOPEMA 1.Mcranran conmaru Fa o€l y XJIKaJApHUHT KECUIIIMACH
F=1] F,

a

SHA XaJIKa XOCUJI KUJIaIH.
TAOPU® 6epurran F,,a €l,xankanap cucremacuna 6upop ape | yuyn

Fooxanka Fo , a#ap xankanapauar 6apuyacura KucM 0ynuo
(Fa0 cF,,a#za, ael), Fy, HU ¥3 naura onazuran Ooluka Xajuka MaBxyx Oynmaca, y

xoina Fq, o1 Foxankanap cucremacuparu _MUHUMAI Xajika 1e0 aTanaiu.

Kylingaruda caBosi TybWIMIIA MYMKUH: UXTUEpU G CHCTEMaHU ¥3 UUYWra OJyBUU
XaJKaiap Wyuja MUHUMaNT Xainka MaBxkyamu? €ku G cuctema KaHpail Oynranga Oy
CUCTEMaHU ¥3 MYKra OJIyBYM MUHUMAJ XaJlKa MaBxyJ Oyaaaun?

By caBonra Kyiiugaru teopema sxaBo0 6epau.

TEOPEMA 2: Xap kaugaii G Tyrjiamiaap CUCTEMACcH Y4YyH, Iy CUCTEMaHU Y3
WYUTa OJTYBUM STOHA MUHUMAJ XaJIKa MaBXY/I.

HNCBOT X ne6 kyiuparu TymiaMuu Kapaiimus: X = JA. # (X) opkanu X HUHT

AeG
Oapua KMCM TYTIIaMJiapu cucTeMacuHu Oenrwiaimus. Maonymku, G ¥ (X) xamma 97 (X)
- XQJIKaH! XOCUJT KUJIa/IH.

Ro opkaimu G cucremManu y3 wuura ofral, y3jgapu sca  (X) xanmkama €rran

XaJKajap CUCTEeMAaCUHU OeNTIaiMu3:
{Ru: Gc Rac# (X) }

MaXymku R =| R, xankanm tamxwun stamu, xamaa GeR*c % (X) ypurmumup.
a

Iy R* 6u3 m3naran siroHa MUHUMal Xajika OVmaau, XakukataH Xxam RocG uXtuépuii

xanka 6yicun. YV xonma R/ = R | R (X) cucrema xam xanka 6ynamm, sXuu Ry €R,,

Jemax: R*c Rj c R,

Hemak R* xanka G cuctemaHu ¥3 w4nWra OJXyBUM UXTUEPHM Xalkara KHCM Oymap
skaH. byHnan R* HuHT MUHMMAaN XanKa SKaHIUTH KeIu0O YUKaIu.

bynnait xocun kunuaran R* munamman xanka G yctumarn mMuHuMan xainka €ku G
OpKaJIu XOCHJI KWIMHIaH Xajika Ae0 atanaau Ba R(G) opkanu Genruianaum.

Tynnamnap spum xankacu. AOCTpakT YIYOBIAap HazapuscuAa XajlKa TyLIyHYacu
Owsian OMp KaTtopaa yHAaH YMYMHUHPOK, alHU BaKT[a 3apyp TyLIyHUalapAaH Oupu Oyirax

SApUM XAJIKAd TYIDYHYACUHU KUPUTAMHA3.
MATEMATUKA




TABPUD: G Tynnamnap cuctemMacu sSpuM Xainka neinnanu, 1) arap Oy cucrema J-
Oy TyriamMHU ¥3 vuura KalOyn kuica; 2) arap Oy cuctema TyIuiamiap KEeCHIIIMAacura
HucOatan €nuk Oyica; 3) VAe G xamaa AjCA mapTHU KaHOATIAHTUPYBUYH UXTHEPUN
A1eG yuyH, myHmai ¥3apo kecummanmurad AjAsz,...,AneG, Tymiammap Tommimo
(A eG, ANA =0, i,j=1,n i=j) Arymam

0
A - U Ai
i=1
KypuHHIIa udogananca.

Xap KaHmal Tymaamiap Xajdkach spuM Xajika Oyma onaau. XakukaraH xam G =
xanka 0yica y xomga A Ba A;cAeG oynranu yuyn Ag=A\A;:€G 6ynaan, xamaa A=AqgUA;
(6ynma AonA1=0) YpuHIAIUD.

JlexuH xap KaHgal sipuM xajaka Xauka 0Via onmaian. Macanan, G Xakukui coOHJap
ykumary Oapya [a,b) KypuHUIIZAru SpUM OYMK HHTEPBAUIAP CHCTEMAacH OYIJICHH.
Tekmmpum MyMkuHkd G SpUM XaJIKaHW TAIIKWI KAJIaId, SIOHU a1< &< b1< b, map ydyH
[a1;b1) A[az,b2)=[az, b1)0Yymamu. ©=[a;a)xammaa< a1< a,< ... < a,< b yuyHn
[a:b)=[a;a1) Jai;a2) Jfaz;as)C ... Jan;b) ypurmmmaup. Jlekun G xanka Oyna onamaiiay,
qyHKH a1<a;<b;<b, yuyH

[a1;b1) A[az;by) G

Apum xanka opkaiM Xocwi KuiuHTraH xanka. dapa3 kunaiiauk R(G) O6upop G
CUCTEMaHW ¥3 MuWra ojiraH MUHUMan xanka OyncuH. R(G) xanka xap Oup siaemMeHTH
KYPUHUIIMHU aHUKJIA MyXHUM Macaia 0ynub xucoOnanaau. Arap G uxTuépuii cucrema
oynca R(G) xanka 3ieMEeHTH KYpUHUILIMHUA alTUII Mypakkaoaup, Maboao G cucrema spum
xanka oyica, y xonna R(G) xanka s35ieMeHTH KYPUHUIITUHNA aUTUILI MYMKHH.

AHHMKpOBYM KyWHJIaT¥ TEOPEMA YPUHIIUIND.

TEOPEMA 3. G spum xanka 0ynu6, R(G) yHu ¥3 wuura ojraH MHUHUMAJ XajiakKa
oyncun. Y xonna xap oup A eR(G) yuyn mynnait Ai,Ay,...,Ax ,G XalKaaaH oJIMHTaH Y3apo
KECUIIMalUrad dJIeMeHTIIap Tonunaguka (A, €G, A N A =0, i#j= 1, K) Kyitugaru

ENnIIMa YPUHIUIUD:

n
A= UAk

k=1

Ay eG

o- anreOpanap. MaTemMaTUKaHUHT KYT Macanajapuja, XycycaH, abCTpakT YiadoBiap
Ha3zapusCHla YEKJIM COHJArd TYIJIAMJIAPHUHT OWpialMacu €KM KeCHUIIMAacuJaH TallKapu
CaHOKJIM COHJIarv TYIUIAMJIAPHUHT Oupiammacu €K KEeCHIIMACHMHM XaM Kapalra TYbpH
kenaau. yHUHr yuyH Tymimamiap XajakacugaH Oolka Oyiaran KyWujard TyUIyHYaHH Xam
KUPUTaMU3.

TABPUD. F tymnammap Xankacu o- Xajdka curMa Xajika ned aramaau, arap F ra

TEeTULLIM OYnaraH xap KaHaah Ai,Ag,...An,... CAHOKJIHM TYIUlamjap OuiaH Oupra yiaapHUHT
0

S= UA, iubunmucu xam F ra terumm 6¥ca.
n=1

MATEMATUKA



TABPU®: F tynmnamnap xankacu O-xajika JeibTa Xalka ne0 artamamu, arap F ra
Teruuuim Oynrad xap KauHmgad Aiq,Az,...An,...CAaHOKJIU TYyruiamyiap OwiaH Oupra yjaapHUHT

D=1 A xecummacu xam F ra rernuum 6yca.

n=1

Arap F o-xanka (6-xanka) E Oupnuk snementra sra 6yica, y xonna F c-anre6pa (0-
anrebpa) ned aramam.

Xap KaHjail c-anrebpa OMp BaKTHUHT y3uja O-ajlreOpa XamJIMp Ba akCHHYA Xap
KaHaai o -anrebpa OuMp BaKTHUHT Y3uja G-ajiredpa Xamaup.

MUCOJI: Uxtuépuit A TyruiaMHUHT Oapua KMCM OCTHJIAPU CHCTEMacu G-ainredpa
XOCHJT KATAH.

Arap G kanjaiaup cuctema Oyica, y xojjga Oy CUCTEMaHHW ¥3 WUWra OJiraH Xeu
Oynamaranga OuTra c-anredpa MaBXyIaup. XakMKaraH Xam X = |JA JAecak, y Xoija

AeG

R(X)=3 X HuHT Oapuya KUCM OCTHJIApUJAH TY3WIraH CUCTeMa G-ajredpa TallKui KAJaau.
Papmianku Gc3 . Arap G HuU §3 nuMra oiayBud JIcG-anreOpaHuHr E Oupivk snemMeHTH

E= UG 06yica I Hu G ra HucObaraH keaTUpUIMainranc-aiareopa ned aramaim.
AeG

G cucrtemaHu ¥3 uMra oJiraH KeATUPUIMaiIuraH MUHUMAaN G-aiareOpa Xap JOUM MaBxy/I.

Xakukuii connmap ykumaru Oapua [a;b] xypuruMmmparn tymnammap cucremMacwHU V3
WYUTa OJYBUM KEJITUPWIMANAWIaH MHUHHUMAIl oC-airedpa dSJIeMEHTIapUuHU _ Oopeip
TVmamiap €ku I-Tyrmiamiap 1e0 aTaaaiu.

TYIuiamMnap CHCTeMacd Ba aKCIAHTHPHILIAP. YITHOBIH (DYHKIMSIAP TYLIYHYACHHH
Yprauuin yuyH 3apyp Oynaran Kyiuaara MyXuM XOCCJIapHU KeITUPaAMU3.

M tymnamnaa anukiaanuO, N Tyuiamaa kuimar ka0yia kuiayBur Y=f(X) yHKIuIHK
Kapaiimusz. ‘R opkanmu M garu  Tymiam  OCTUJIAPHUHT KaHJAWIWp CHCTEMACHUHU
oenrmnaitnuk. f (R) opkanu R ra terumwm Oynran A tymnamnapHuHr f(A) oGpasznapu
cucteMacuHu Oenrmnaiimus. ‘R opkanmm sca N garu TyImiaM OCTUJIAPHUHT KOUJAWUIUP
CUCTEMACHHU OeNruinaimus.
f1(N) opkamu sca. N ra Terumum Oyaran A tymnamnapauar f1(A) mpooGpasnapu
CUCTEMAaCHHU OenruiaiiMus. Y Xoiaa KyWnaara TacaAuKiIap YpUuHIAIup.

1) Arap N Xanka 6yica, y xonga £1(N ) xam xankanup;

2) Arap N anreGpa 6¥yuca, y xonma £1(X) xam anreGpaup;

3) Arap Noc-anrebpa 6yica, y xonna £1(N ) xam c-anrebpamup;
4) RIFYN )= FIR(N));

5) I(FYN ) =FI3(N ).

YV iruoBHUHT Taopudu. MaoyMKu TYbpH TYPTOYPUAKHUHT F03H, KECMAHUHT y3YHIHTH
Ba X.K. NIyHra yXimaml KaTTaJuKJIapHU AaHUKJIaraHUMU3da YJIapHUHT XaMMacd Yy4yH
yMyMuil Oynran XoccallapHu Ky3aTamu3, sOHM Oy KarTajaukiap maHpuil sMac, xamza
ylaapHU Yiyam ydyH QurypanapHu Maiiia Oynakiapra Oynu0 ymua® CYHr yJIapHHUHT
WUBbMHIUCUHN ONUIIUMHU3 MyMKUH. [IlyHuHTr yuyH Oy XoccaliapHu yMyMiIaliTupuo Kyhuaa
a0CTpakT VI4OB TYIIYHYACHMHHM aHUKIamu3. Jlactnab KyiWuparum TyuiyH4ya Ou3ra Kepak
oynau.

TABPUD. G Ttymiamnap cucremacuHu R Xakukuid connap Tymiaamura Oup

MATEMATUKA




KuiiMatian akciaantupyBud [ G—R akcraantupuin G ga aHukjianrad TYmiam QyHKIUSCH
ned aTajaau.
Arap G cuctemana pu TymiaM (QyHKIMSICH aHUKJIaHTaH OYiica, y XoJja Oy cucTeMaHu
Guopkanmu GenruianMus.
TABPUD. G, na anukinanrad m(-) Tymiam GyHKIUACH YIYOB AeHMIaan, arap :
1) m(-) auar aHuKIanuIn coXacu Gy SpuM XaJika Oyica;
2) V AeGnyuayn m(A)>0 6yica, soaum: G,, - RJ ;
3) m(A) -agauTuBOYIIca, 1I0HH GmTaHOMHTaHY3apOKECUIIIMA TUTaH
ApAz,.. AnTymmammapyayH(A; €Gp,, AANA; =0, i=j= 1,k)

n
A=U A oymu6
i=1

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

TEHTJIUK YpUHIH OYiica.

N30XJ=B U skanmurugad xamaa m HUHT aJIuTUB dKamiaurugan m(<J)=2m(J)
&k m(J)=0 sKaHINTH KeIHO YUKaIH.

MUCOJI: G cucrema cudaTuaa TEKUCIUKIATU KYPUHUIITH
{(x;y): a<x <Db; c<y<d}oynran TYbpH TYpTOypUYAKIAP CUCTEMACUHU OJIAMU3.

G HUHT gpuUM XajKa TALIKWI 3TUIIMHU KYypull KUiUH 5Mac. G ra teruuuid Oyiaraxn
uxtuépuit A={(X;y) :a<x<b;c<y<d} ymiam yayr m tymiamMm GyHKIUACH KHHMATHHH
m(A)=(b-a)(d-c) Tenrimk opkanu aHuKIakMu3. byHnai aHuWKIaHraH TYIUIaM (QYHKIHASICH
V14oBHUHT 2) Ba 3) mapTIapuHU KaHOATIIAHTUPUIITUHU KYPUIIl KUIUH dMac.

VI4oBHM SApUM XalKagaH, Oy SIPUM XAIKa OPKAIM XOCHI KMIMHIAH XAJIKaraya 1aBoM
srupuil. Kyiugaru TaopupHu KEnTUpaMH3:

TA XP U ®: Aauxmanuin coXacu G 1ip NAH nbopat Oyiarad Ly YJI4OB aHUKIAHUII

coXacu G W gaH nbopat OyiAraH WYIYOBHUHT naBoMu Ackwmmanu, arap Guc G 6Ymo ,
VAe Gy nap yuyH pi(A)= pz(A) TeHr MK YpuHau Oyica.

OHu OepuiraH YIYOBHUHI JABOMHU SITOHAMU €KM HWYKMU? JeraH caBoJjira >kaBo0
O0epamu3. borrkaua KuiauO aiTranaa KaHjaan XoJuiap Oepuirad YJI4OBHUHT SITOHA JaBOMU
MaBKyJ OVIUIIIMHA aHUKTAMU3.

TEOPEMA. G, sipuM xajikajia aHMKJIAHTaH Xap KaHJaaid m YI40B y4yH aHUKJIAHUIII
coXacu Gm opkanu xocwn KuiuHran R(Gp) xankaman ubopar Oynran (sonu Gn HU ¥3
MYHUra OJIyBUM MUHUMAJ XaJIKaJaH noopar OYiraH) siroHa M; JaBOMU MaBXKY/I.

Ucbor . Maonymku Gp SpuM XalKaHU y3 WYWra OJraH MHUHMMall Xalka F=
R(Gm)uunr xap oup A€ F aneMeHTH yuyH Kydnuaard éiniama YpuHId 3/14:

n
A= UA , 6yepraAveGn , AnA; =D. i#].
k=1
OuauFaam;TyuiaMmpyKHIUSICHHUKY i IarnyaaHuKIIaiMu3.

MATEMATUKA



n
VA= UA, yayn
k=1

my(A)= 3 m(A) M
k=1

nedoamMus.

(1) TeHTITMKOPKAIMAHUKIIAHTAaHTYTUIAM(DYHKIIASCH Y TYOBX OCHITKHIIAIH .
XakukaTanxaM, mymgoBskamuruaanAg € Gmyayam(Ax)> 0 ypurmumup, OyHIaHICa

n
m, (A) = Z M(Ay ) 2 0skannurukenn6uuKa .
k=1
n
(1) rearmuxAsnementyuyn U Ay éiinnMacneuHrTaHIaHUIIMTa00BIHKIMAC.
k=1
n n
XakuKatanxam, aiTaiimk A= UB; xamma A= UC; &iinnmanapypurmGyicu.
i=1 j=1
BieG, CieGy. Visa Vjmaap yuyH Bin Cie G, ypurmuaup. Y xoia1a m YII4OBHUHT
j p y1y j yp p y
aJUTUB dKaHIUTUIaH
n n m m

2>m(B)=2>m(B NC )=2>m(C,) xeut unkanu.
i=1 i=1 j=1 j=1

VY xonga mi(A) TymiiaM QyHKUMICH aIAUTHB SKaHIUTHHU XaM KypcaTUIll KUMUH
smac. lyHuHT yuyH (1) TEHINIMK OpKaJiv aHUKJIAHTaH M1 TYTUIaM QYHKIUSACH YITHOBHU
TaIKUJI KAJap 9KaH. DHAW M1 JABOMHUHT SITOHAJIMTUHU KypcaTamus3.

®dapa3 kunainuk F Xankaga my xaM m HUHT JaBOMU OYJICHH, Y X0Ji1a

n n
m, (A)= Y my (A )=, m(A)=m; (A) skarmuru kenu6 gnkamm. JemMak my=m.
k=1 k=1
[ynnai kb 6uz Gy ApuM Xaakajla aHUKJIaHTaH M YJITYOBHU aHMKJIAHUII COXACH.
F=R(Gn) man ubopar 6yaran m; yayoBraya siroHa JaBOM STTUPAUK. By m; Vi14oB Kyitumaru
xoccajnapra ara:
1. Arap A1,Ay,...A, map F=R(Gn) nan onuHraH y3apo KeculManurad Tyiamiap 0ymuo,

n
Ac F yuyn AD UA, ypunmu 6ynca, y xonna
k=1

my(A)2 3 my (A)
k=1

TEHI'CU3JIUK YPUHIUIUD.
2. Arap F=R(Gn) xankanunr uxtuépuii A1,Ay,...An 3IEeMEHTIapU YUyH

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

muwsﬁmuw
=1



TEHITCU3JIUKHU YPUHIUIUDP.

O - AANTUBIUK . AHAJTW3HUHT KYIITMHA MacallaJlapy/ia TYTUIAMJIAPHUHT YEKIU
OuprnamMacuaaH, TallKapyu CAHOKJIM COHJIArW TYTIJIaMJIapHUHT OMpJIallIMaCUHU XaM
Kapamra Tyepu kenub xonaau. [1ly cababmm 6u3 Kyinmaru Taopudan Gepamus.

TABPUD: Gy, sspuM Xalikaia aHUKJIAHTaH M YIT90B G - aJUTUTUB YIIUOB ACHIITA N,
arap Gm sIpuM XajkKara TeTUIUTH OVIraH uXTUEPUA ¥3apo KecuMananuran, CaHOKIU

o0
congard A1,Az,...,An,... (AieG, AinA= O, i#, 1,j=1,2,...) Tyrmamiap yayH UA eG,,
k=1
oynranaa
[o¢] 0
m( UAk) = 2 M(A)
k=1 k=1
TEHIJIMK YpUHIM Oyica.

X031p UKKUTA MUCOJI KenTupamu3. bupuHuucuaa ¢ - agautus Oyiran yidosra,
UMKKHUHYKCUIA aJAUTUB OYIIN0, G - aJAUTUBIIMK X0ccacu OakapuiaMaiaurad yadoBra
MUCOJIIAp KEATHPUITIA]IH.

1. busra &-tacoauduii Mukaop Oepuinran 6yncun Bay &1, &, ..., En... CAHOKJIU COHJATU

KUHMaTiapHu KaOyJl KWIIMHCHH. P1,02,...,Pn,... MOC paBHIIIa & Tacoaupuii MUKIOPHUHT
o0

KUIMaTJIapyuHU KaOyJl KWIHIL 3 XTUMOJH OYIicuH, ssioHu pi=P(E=E;) . Maonymku z p; =1
i=1

X={&y, &2, ..., &n...} TYIUIAMHHUHT Oapya KUcM ocTtuiaapu cuctemacu R (X)

o6yncun. Maonymku R(X) ¢ - anrabpanu TalKkuI KWUJIaay Ba OyHa X TYmiiaM Oupiivk

aneMeHT Bazudacunu O0axapaau. VA €R(X) Tymiam

(A < X) yuyH

m(A)= 3. p;
SieA
ne0 onamus. (Macanan A={&;, &17, &1s, &5} OYca m(A)=p1tp7+pist+p2s )

ByHnait TeHTIMK OpKaiau m TYTUIaM QYHKIUSCH G- aiTATUB YITYOBHU TAIIKWI 3TaIN
Ba Oynaa m(X)=I skannuru MaonyM. (byHu TEKIMpPUILI MyCTaKUI OakapuiIaan).

2. AnuTuB, 1E€KUH G -alTUTUB OYIMaraH yJIdoBra MUcoJ.

Q opkanu [0;1] kecmazmaru 6apya paroHan coHIap TYTuIaMuHu Oenrmiaimus. G
cuctema opkam Q Tyruiam Ba [0;1] maru [a;b] kecMma, (a,;b) uHTEepBaIap OWIaH KECHUIITaH
¢ku [a;b), (a;b] spum nHTEpBaIap OMIIaH KECHUIITraH TYIJIaMIap CHCTEMACHHH
oenrunaiimMus. Agpopkanu macaian Q[a;b) rymnamun 6enrunaiivmus. YAz, eGn yayH

m(Aab)=b-a
ne6 onamuz. Maonymku G SpUM XaJIKa TaIIKWI 3Tad Ba M HUHT YIIYOB YKAHIUTHUHHA
KypcaTull KUMKH 3Mac. bUpoK m y4yH G - aJIMTUBIIMK XOCCACU YPUHIIM dMAcC. XaKUKaTaH
XaM, {r}=AdKaHJIUTUHU XHUcoOTa oJIcak
Q= UA, Oynanu. Arap m ¢ aIauTUB OyJiica, y Xojaa
ref0;1]

MATEMATUKA



m(Q) = m( UArrJ = Z m(Arr) =0
ref0;1] r
Nxxuaun tomouaan Q=Q[0;1]=Ao1 1e0 E3ummmMmu3 MyMKHH, y X0JI1a
m(Q)=m(Ao1)=1-0=1

By aca supauar. Jlemak m G agquTuB dMac.

Arap Gn SipuM XaJlika/la aHUKJIaHTaH m YII490B G aJ/IUTUB OYJica, y X0J1a YHUHT
R(Gn) raya maBomu OyiraH m YII90B XaM G -aTATUBAMP. Y X0Ja © - aJZINTUB OYJITaH
M1yJIMOB KyWMUJIAaru Xoccajapra sra.

1. Arap A1,Az,...,An,... Ba A Tymmamiap m; YJTUOBHUHT aHUKJIAHUII COXACHUJIaH OJTMHTaH
[0 0]

y3apo KecHIIMaianurad Tymiamuap 6ymmo, A D UA,
n=1
VpuHiam 0yica, y xonaa

M (A)2 3 m, (A,)

n=1
TEHT CU3JIUK YPUHIUIUD.
2. Arap m; YJITYOBHUHT aHUKJIaHUII coXacuaa xap Kaujaam A1,Ay,...,An,... Ba A TyIIam

o0
yayn Ac UA, Ypunnu 6¥ca, y xonzaa

n=1

M (A)< 3 m, (A,)

n=1
YPUHIUAUD.

TASAHY MBOPAJIAP PYUXATH
Tynnamnap cucremacu, p amainra HUcOaTaH €MUK CUCTeMa, TYIIamiiap XaJKacH,
OUpJIMK AJIEMEHT, Tymuiamiiap aireopacu, R(A) cucteMa, MUHUMAI Xalka, G OpKaJiv XOCUJI
KWJIMHTAaH XaJIKa SpUM XallKa, SPUM XallKa OpKaJd XOCHJI KWJIMHTaH Xajika, o-Xalka, O-
XaJiKa, G-anredpa, O-ayiredpa, KenTUpUIManauran G-anredpa, oopenp tymiammuap.Tymmam
dbyHKIUACH; VIYOB; QIAUTUBIUK IIAPTH; YJIUYOBHUHT JABOMHU; YIYOBHHU SPUM XaJIKajaH
XaJKaraua JaBOMU; G-aITUTBUIIUK XOCCACH; aJITATUB, JICKUH G -aITATUB OYyJIMaraH yI4oB.

HA3OPAT YUVH CABOJIJIAP
1. bBupop amasnra HucO6aTaH €MUK CUCTEMa JIETaHa HUIMaHU TyITyHacu3?
2. Xanka KaHaail amaiiapra Hucoat €nuk oymumm kepak? Spum xankacu?
3. MuanMai xanka ned HuMara aiTHIaaun.
4, XankaHu KauoH ajiiredpa ae6 araitmusz?
5. R(G) munuMan xanaka 3JeMeHTIIapy KaHaail kypuHuiaa udoaananagm?
6. o- anreOpa geranjaa HUIMaHU TylryHacus? O - anredpasa scauu?
7.V 1408 Kaunait Taopudnanagm’?
8.. VIIMOBHHUHT JaBOMHU JieraH/Ia HUMaHH TylIyHacu3?
9. Kanmaii mapTtiapaa YIYOBHHUHT SIPUM XalKaIaH XalKarada JaBOMU sroHa Oymamn?
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10. o -agmuTUBINK X0ccacu HUMA?

11. Xap kanaait aaAuTUB YI40B G -aTUTUB YI40B OYia onaaumu’? Huma yayn?

12. Arap G xajiKkaja aHMKJIaHTaH m YIIY0B G - aJ/INTUB YTYOBHUHT JaBOMU XaM G -
aJIUTUBIIUK XOCCACUHU CaKJIaiaumMu?

13. Arap f: ¥—N akcimantupuin yuayn N xanka 6yica, y xonna £1(X) kanaka cucrema
oynmagmu?

2-Mag3y:Jle6er yiauoBaapu.

1. JleGer MmaXHocH1a YTYOBIU TYIIIaMIIap CUHDU.
2. Ya4oBCH3 TYTLIaMiap.
3. YnmapHuHT Xoccajapu.

Tamku ymyoB TymyHyacu Gm sipum Xanka Oepuwiran 0yiu0, m yHJIArd G -aJJIMTUB
ymuoB O0yincuH. E tymnam G sipuM XanKaHUHT OUPIIUK JIEMEHTH OYIICHH.

E Oupnuk sneMeHTHUHT Oapya KUcM Tymuiamiiapujan Ty3uwirad cucremanu R (E)
opkayiu Oenrunaitmus. Maonymku R(E) o -anrebpanu Tamkun stagu. llly o -anrebpana
TaIIKH YITYOB TYIIyHYACH KHPUTaAMU3.

®dapa3 kunainuk B  E 6ynu0, B1,By,...,Bn,...1ap G sspuM xankanaH oJMHTaH YeKJIH
€KH CaHOKJIM COHJIary Tymiamiap 6ymmob, B < U B, 0yicun.

k

VY xonga 6uz B < E tymnamuu Gn spuMm Xankaman onuHrad {By} Tymmamap

CHCTEMACH KOIIaMau 10 anTaMus.

B Hu vekcu3 kyn ycynnap OuiiaH KOIian MyMKHH. Y Xonaa »' m(B, ) HHbUHAN XaM
k

YeKCU3 Ky KuiMatra ara 0yasu.
Xap 6up Bke Gm yuyn m(Byx) 20 Oynranu ydayn > m(B,)>0 ypunam Oynaim.
k

Hemak 3 m(B,) HMBUHAM KyWHAQH dYerapanaHraHaup. by HHMBHHANHUHT aHHMK Ky#u
k
yerapacura B TymiiaMHUHT Tamkuy YidoBu Ae0 aTtanaan Ba Kylumaarnda Oenruianau:

u*(B) = jnf ¥ m(B,)
By €Gp,
Tamku y14oB KyHuaaru xoccajiapra ara
1. Gy sapuM xankanu 3 wunra oiaran F=R(Gn) MuaMMan xankarada m YJI4OBHUHT JaBOMHU
mi6¥ica, y xonna VA € F yayn u*(A)=mi(A) ypunmuaup.
2. Arap Ai1e®R (E) Ba AyeR(E) 6ymm6, Aic Aypunnubyiica, yxoiaa
u*(A1) <u*(Az) TEHICH3IUKYPUHIUIUD.

3. Arap AL A;,...,A,,...eR (E) Ba A eR(A)mapyayn Ac U A,
k=1



ypurmGyca, yxomma 4 * (A) < Y u* (Ay) ypurmmmmp
k=1

YV myoBnurymamnapanre6pac.
TamkuymgoBTyryHuYacu1aHG o TalaHMOH AN Y TIOBIUTY TUIaMTaTa0pudoepamus.

TABPUD. GpapumxankanuysuduraoaranmMuauManxaika F=R(Gy)  OyiacuH.
ArapVe> 0 conyuyHmyHnait B eF tynmnammapxynoyncaku, AeR (E) TymiamydyH

u*(AAB)<e
TEHT CU3IMKYpUHINOYIIca, yXonaa A € R(E) TymiaMHUY T4OBIUTYIIIaMIcOaTaIaIH.
AlA A =(E\Ay) A (E \Ay)

TEHTJIMKYPUHIUIKAHIUTUIaHKY WU Iar i TeOpeMay pUHIINIKAHITUTUKSITHOYMKA/IH .
TEOPEMA. Arap A €R(E) TyuiamyrdoBauOyiica, yxoiaa
E\AeR (E) TymamxaMyraoBimoynam.

bynnanoyénR (E) naru0apyayIqoBIMTYIIAMIIAPCUCTEMACUHI Z
OpKaIuoenruianMms.
TEOPEMA. XapKkaHIauKKATAY TYOBIUTY TIJIAMIIAPHUHT HUBUHIUCH, KyTauTMacH,

allpMacH, CHMMETPUKaNUPMAaCHSIHAY TYOBIUTYIIIIAMIUD.
Hatmxabyreopema Z HUHrXankasKaHJIMruHUKypcataau. bynnan tamkapu Z anreOpa
Xamaup.
Xakukarad xaM A € Z OyiicuH, y xoimaa E\ A €Z 6ynanu. Teopemara acocan
E=Au (E\A) € Z, s0uu Z Oupiuk 3jJeMeHTra 3ra OyJiaraH xajika, sOHU
anreOpa SKaHJIUTH KeIUO YHKaIH.
TEOPEMA Arap Aie Z Ba Aze Z 6ymub Ain Az = J Gyiica y xoaa
H* (ArL Az) = p*(Ag)+u*(A2)

Oymasu.

byreopemMarTamknyI4OBHUHTYTHOBIUTYTIAMIIAPCUCTEMACH Z
JayTYOBTAIIKWIKWINIITUHUKYPCATAIN.

TEOPEMA. VmyosmurymiammapcucreMack Z G - anrebpagmp, sOHHarap

0 [0 0]
ALA;,...,An... €Z 6Yaca, y xonna UA; €Z Ba | Aj €Z 6ynann.
i=1 i=1
JleGer Vyyi4oBM Ba YHUHI Xoccamapd. OHau Ou3 JleGer Ym4oBHM TyUIyHYacCHHU
aHUKJIAIIUMU3 MyMKHUH.
Taopud. Ygosmu Tymamaap cucTeMacy Z 1a aHUKJIAHTaH ¥ TYIIaM (pyHKIMSICHTa
(Tamku Yadosra). Jleber Ya4oBu Aeiuiaan Ba |1 OpKaiu OelruiaHaIu.
TEOPEMA. JleGer y140BH © - aiIUTUB YITUOBIUD, SOHU

ALA,... An... €Z6ymub, AkA=D , k#j, k,j=1,2,..., Ba A= UA
k=1

6yncay xomma U(A)= Z 1(A,) 6ymanm.
k=1

o0
TABPUD: A1DAD ... D A ... 66 | A = A 6ynranna
k=1
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lim u(A,)= u(A) tenrnux Vpummm Gymca, y Xomga | YI4OBra y3JIyKCH3 YIIYoB
N—>

JNEUNIIaN.

TEOPEMA. JlebGer y140oBH y3JIyKCU3 YITUOBAUP.

[ynnaii kb Ou3 aHukiIanui coXacu Gm sIpuUM XallkagaH ubopar OyiraH c -
aAJIUTUB m YJIYOBHU aHUKJIAHUII coXacu o airedpa Z naH ubopar OyiraH G ajJMTUB Ba
y3nykcus JleGer YIdoBM | rada JaBoM STTHPAMK. YJTUOBHHHI OyHIAl ycyljaa JaBoM
STTUPWINIIN YITYOBHUHT Jleber MaoHOCH 1a TaBOM ITTHPUIL e aTanaji.

TASIHY UBOPAJIAP PYIIXATH
Kommama, Tamku ¥a4oB, YI4OBIM TYIUIaM, YIYOBIM TYIUIamiap cucremacu, Jleder

VI40BH, Y3IYKCHU3 YI4YOB, YITHOBHUHT JIeOer MaoHOCH1ary JABOMH.

HA3OPAT YUYH CABOJLJIAP
1. B TyrmuiaMHUHT KOTUIaMacH AeraHja HUIMaH! TYIIMHACHU3?
2. Tamku Y140BHU TaopuQIIaHT.
3. V4o Ty11aM n1e6 HUMara aiTHiaan?
4. JleOer ymuoBU KaHJal Kypuiaau?
5. JleGer ym4oBU KaHaail xoccanapra sra?
6. Y3iaykcu3 Yi4oB Ae0 HUMara anTusiaam?

3-Mag3y: Ya4oBau pyHKnusIap.

1. Typnu dazonap Ba ynap yCTUAArd YI4oBiIapra MUCOJLIap.
2. Wurerpamnap.
3. DXTUMOJUIHMK YJTHOBJIAp Ba yJIAPHUHT KYIJIJTAHUIIIH.

Avitaiinuk X Ba Y Tymiiamnap uxtuépuil 0yncun. Z(X) Ba Z(Y) nap moc paBuiga X
Ba Y HUHT Oapya YIYOBIIM TYIUIAM OCTUJIApU CUCTEMACH OYJICHH.

AHuKIaHum coxacu X TymuiamaaH uOopar Oynran, Y Ttymiamaa KuiMaTt KaOyn
ktyBun y=f(x) ¢pynaknus (Z(X) , Z(Y))-yauonu aevmnanu arap A €Z(Y) sxaunuruaas
1(A) e Z(X) sxanuru kenub yukca

Macanan , X Ba Y Ttymnammap cudaruna XakKuKAid COHJIAP YKWHU OJICAK (SIOHU
Xakukuil y3rapyBurMHUHT QyHKIMAcHHK Kapacak) , Z(X) Ba Z(Y) nap cudaruna R garn
Oapua ounkK (€ku Oapua €NMUK) KUCM TYIUIamjap CUCTEMaJapWHH OJICAK y XOJaa YIYOBIU
GyHKIMS TYIOIyHYacH Y3ITyKCW3 (QYHKIUSA TylryHuacura kentupuiamu. Arap Z(X) Ba
Z(Y)cuctemanap cudaruma 6apua Oopenp Tymiamiapu CUCTEMaJTapUHUA Kapacak, y XoJjaa
6u3 _B-Yymuosnu (ssonu bopenp 6yiinua ymdoBnn) GyHKIHsUIAp TYITyHYACUTA KEJTAMM3.

byngan Oyén ymuoBnu (yHKIUsIAp TYNIyHYACUTa WHTETpAIUIAIl HA3apUSCH HYKTau
Hazapu OwiaH KapaiiMu3. byHa aHuKIaHUII coXacu
G -aJJIUTUB |l VI4OB aHUKJaHraH X TYymiaMmJaH uoopaT OyiraH COHJIM (PyHKIUsIapHU
Kapaitmu3. by xonna Z(X) cudaruga X HuHr [ yodoB Oyitnua ymdoBau Oyaran 6apya KUCM
OCTHJIApU CUCTEMacHHHU Kapaiimus, Z(Y) cudaruga s3ca TYbpu UuM3UKAaru Oapua Oopesp
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TYIIamjapyu CUCTEMacHuHHU Kapamu3. Xap KaHnail G - aJJuTHB YIYOBHH G - anredparaya
JABOM OTTUPUILI MYMKHUH OYITaHIWTH ydyH Ou3 OommnaHok Z(X) HU G anrebpa ned
xucobnaitmus. Illynmait kummb connm  QyHKOMSUTAp ydyH YIHOBIMHM  (PYHKIUSIIAp
TYLIYHYaCUHU KyMuJarnia aHuKJIanumMus.

TABPUD. Atitaiinuk X Tymamaa aHUKIaHUII coXacu Z(X) o - anredpaman ubopar
OynraH UG aJAUTHUB YJIHOB UG Oepuiirad OyncuH. X Tyriiamia aHukianraH f (X) Xxakukui
byHKIUS | -YIIYOBIM ASUHTIAAN, arap COHJAp YKuAaru unxtuépuii A Oopenp Tyriamiapu
y4yH

f1(A)ezZ(X)
Vpurimoyica

Xakukui connap Vkunaa Oepuiran connu ¢GyHKius Oopenb dyHkimscu (€xku B-
YiyoBnM) nerunanu, arap xap Oup 6openb TymiIaMmiIapuHu NMpoodpa3u Ha OOpems TYIUIaMu
oyca.

TEOPEMA 1. XY,V  -uxtuépuiityuiamnapoymmo, Z(X), Z(Y), Z(V)
JapMOCpPaBUIAA0Y TYIIIaMIIAPHUHT Y THOBIMKHUCMOCTHIIAPUCUCTEMACUOYIICUH.
Xtymnamaaanukiaanrany=f(X) byHKIHUSA (Z(X), Z(Y)) -YIT4OBIIH,
xamaa Y tymiamaaanukiaanranu=q(y) ¢yuaxmus (Z(Y), Z(V)) - yamaosmubyacun. Y xomna

L= @(x) = q (f(x))
bynkuus (Z(X), Z(V)) - ynuoBauaup

Kuckaua kunu6 aiitranna yadoBiu QyHKIMsUIApJAH OJIMHTAH YIT4OBIM QYHKIUS XaM
YimaoBmm QyHKIUSIAD.

byngan OyE€H aHrIammiIMOBYMIMK OYyiMaraH Takaupaa [ - YIYOBIM (PYHKIHS
TYIIYHYaCUHU YITYOBIU (YHKIIHS 1€0 IOpUTAMU3.

TEOPEMA 2. Xakukuii y3rapyBuniu comyn ¢yHkius f(X) yadoBnu Oynuimm yqayH
UXTUEPUN XAKUKUAW COH C YUYH

E={x:f(x)<c}
TYTUTAMHUHT YITYOBIU OYIUIIM 3apyp Ba €TapiIuIup.

by teopemanu kyn Xomapaa f(x) connu GyHKOUsIIAp yUyH YITHOBIM (PYHKIUS
taopudu cudaruaa Kadya KUIMHAIN.

Vyosnn ¢ynkumsnap yeruna apudmernk  amamnap . Kampaiinmp Tymmamuma
aHUKJaHraH Oapua YmyoBnu GyHKUMsUIAp TYIUIamMu apudMeTUK amajuiapra HucoOaraH
ENUKIIMTMHYA KypcaTamus.

TEOPEMA 3. MHxkkura yna4oBnu GYyHKUMSHUHT WUBUHIMCH, aWupMacud Ba
KynaTMacu stHa Ym4oBiM (QyHKuus OYynanu. Arap OViayBuM (DyHKIMS HOJp KuilmaTra
APUINIMACA, Y XOJ/1a UKKUATA YITYOBIN GYHKIIUSHUHT OYJIMHMACH XaM sSTHA YITYOBIH (PYHKITUS
oynmanm.

NCBOT. Teopema ncbotunu Oup Heua Kajama OaxapaMmus.

1) Arap f ymuoBnu Oynca, y xonnma uxtuépuit k con yuyn kf xamma ftk
GYHKIUSITApHUHT YITHOBIM OV ¥3-Y31/1aH paBILaH.

2) Arap f Ba q QyHkmusuiap ymuoBiam Oynca, y xonga {x:f(x)>q(x)} tymiam
ymuoBnu 6ynaau. XakuKaTaH Xxam

B £00> g00}= Ul £ (x)> 0 {x:a(x)<nl)

k=1
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Oy epna ry -HOMepJ1ad YMKUITaH parioHaI COHIap.
by epnan
{x:f()>a-q(x)}={x:f(x)+a(x)>a}
TYIUIAMHUHT YIIYOBIM OJKAHJIWTU KENMHO YHWKAAW, SIOHW YITYOBIH (PYHKIHSUIAPHUHT
HUBUHINCH XaM YITYOBIIM YKAHJIUTH KeIHO YHKA/IH.
3) 1) Ba 2) nan f-q HUHT XaM YIUOBIIM SKAHIUTH KEJTHO YUKAIH.
4) Kyiingaru TeHrivkaad GoigananaMus

f-q=1(F +@)? = (f 0)’]

KBampar ¢yskius 6openp (GyHKIUSCH, SIOHW VIUOBIM (PYHKIMS OYnraHnuru cabadmiu
teopema 1 ra acocan (f+q)? Ba (f-q)? nap xam yiraosnu 6ynamu. Y xonzga 1), 2) ra acocas f -
q XaM YIYOBJIM SKAHJIUTY KETUO YMKAIH.

YII4OBIM OVIUIIIUHUA KYpcaTaMu3.

5) Arap f(x) ymuosnu Ba f(x) # 0 6¥nca, y xonga ; !
X
Arap ¢>0 necak, y xonaa

{x: % < c} = {x: f(x)> %} U {x: f (x) < 0}, arap c¢<0 nmecax, y xonma

1 1
Xi——< Cp=49X:0> f(X)<—¢;arap c=0 necak, y xonzna
f(x) C

1 ity
{x.m«:}_{x. f(x)<c}

by xoiutapHUHT XaMMmacHaa XxaM YHT TOMOHJA YJIYOBIIM TYIUJIAMHU XOCHJI KWJIAMU3,

f(x)
(x

nemak q(x)=0 ga XaM YITYOBJIA SKAHIIUTH KEIUO YUKAJIH.

Vuyosmn dykHImsnap Tymiamu Ha Qakat apudMeTHK amaiiapra HHcOaTaH EIMK,
OaNKy TUMUTra HUCOATaH XaM EMUKIUP, SOHU.

TEOPEMA 4. X tynnamMHuHT Xap Oup X dSJeMEHTHIA SKUHIJIANIYBYM VIYOBIU
GyHKIMSUIap KeTMA-KETIIMTUHUHT JIMMUATH XaM YITYOBJIN (DYHKIHSIHP.

DKBUBANCHTINK TYIIYHYaCH. YIYOBIM (GYHKUMSIAPHM YPraHWUIIA KYI XOIUIapia
Vi4oBH HOJIp OYnraH TYIulamjap yCTUAAaru KuiMaTIapuHM XHCOOra OJIMAciIUKKa TYbpHU
kenaau. LIlyHUHT yuyH Kyiugara TaopudHI KENTUPaAMU3.

TABPU®. E ynyornmu Tymiamaa aHukjigaHraH ukkuta f(x) Ba q(X) dyHKuMsIap
DKBUBAJIECHT pyHKUMsIAp neiunaau (Ba f ~q kypunuiga Oenruinanaam) arapaa

u{x:f(x)=q(x)}=0 6yica

Mucour.
d(X)={O’ daa0 0O- éodoadel i & Nl
1, adad O - edoadei i & nTi
dbyukiusa 0(x)=0 dynkuuscura sxkBuBajeHt, soHu d(x)~ 0(x)Xakukaran xam,u {X:d(x)=0}=

n{Q}=0.

TEOPEMA 5. E ynuomu Tymiamaa anukianran f(x) dyskous my E tymmamuaa
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aHUKJIaHraH Ym4oBiU q(X) QyHKuuAra sxBUBajeHT Oynca, y xon- aa f(x) pyHkuus xam
Va4oBiu OYnagu.
Jespiu xamMmMa epa sikuHiuamum TymyHdacu. Kyn Xomnapaa Yi4oBinu GyHKIMSUTAPHUHT
YII4OBH HOJIp OYJTaH TYIiaMmijapaard XojaTd KU3UKTUPMaraHu y9yH TaOMUNWKHN, HYKTaBUN
SAKUHJIAIIMIIIAH KYpa YMyMUNPOK OViIran KyHuaaru TyluryH4aHd KUPUTaMU3.

TABPUD. bupop yauornmu E tymnamna anukmnanrad {fn(x)} QyHKuusuiap kerma-
ketnurd f(x) pyukiusra E HUHT gespiiv xamma epujia sKUHIalaay Aeiunanm, arap

wx eE: lim f (x)# f(x)}=0

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

p{x €[0:1]; r!i_)n[.lo(—x)” # 0}= £{l}= p([1;1]) =0

TEOPEMA: Viuosim E Tymmamaa annknanran {f(x)} y14oBiu QyHKIMsIAp KeTMa-
kernurd f(x) dyHkuusara gespnau xamma epia skuHianica, y xonnga f(x) ¢yHkuug xam
Va4oBiu OYiagu.

Kyimna xenrupunaguran teopema 1911  iwwmnma . ®@.EropoB TOMOHMIaH
ucOoTianrad OynauO, y TEKHUC SAKUHJIAIIWII TylIyHYacu OujiaH JAespiii XamMma ephaa
SKUHJIAIIHII TYITYHYacH YpTacuaaru OObJaHUIINHU KypcaTud Oepau.

TEOPEMA. (EropoB) Aitaiinuk E Tynnamaa yekiu | YJI40oB aHUKJIAHTaH OYnuoO,
{fn(x)} ymuoBam ¢yHkusuap kerma-ketaurd E ga f(x) dyHkus aespiam xamma epja
SKUHJAIICUH. Y Xonjma xap Kanmail 0>0 coH yuyH myHmai ymuoBnu Esc E  Tymmam
TONWJIAAUKN KyHUJaru mapTiiap ypUHIAINAD:

1) n( Es) >u (E)-95;

2) Es tymnampma {fy(x)} ¢yHkmusuiap ketma-keraurd f(x) (GyHKIusra TeKuc
SKUHJIAIIA/IH.

ViyoB  6Viinua SKMHZAIIMOL  YJYOBIM  (QYHKIMSIAD KETMA-KeTJIMTH  y4yH
SKUHJIAIIUIITHUHT sTHA OUp TypUHU aHUKJIaWMU3.

TABPU®D. E ynmuosnu tynnamaa anukiaanrad {fn(x)} yadoBnu dbyHKuMsuiap kerma-
kernurd f(x) dynkuusra YodoB OViinya SKUHIAIAAU Aeinnanu, arap uxtuépuit >0 coH

yiayH

lim u{x eE:|f,(X)— f(X)|20}=0

VpuHu 6yca.

Kyiinna xentupunaguraH HWKKATA TeopeMa JACsIpiid XaMma epAa SKUHJIAIIUII
TyIIyHYacu OWJiaH YI4oB OYiinya SKMHJIAIIUII TYITyHYAacH YpTacuia OObJIaHUILIHU YpHATUO
o0epanu. by Teopemaniapia xam kypuia€Trad YJIHOBHUA XaM YeKJIM J1e0 KaOyJ KHJIaMu3.

TEOPEMA. Arap E Vauomu Tymiamaa anukianrad {fy(x)} yadomu dyHKIusap
KeTMK-keTuru f(x) ¢yHkmusra Aespiaud XamMMma epja sKUHJalica, y Xohga Oy KeTma-
keTnuK f(X) ra ym4oB OVitnya xaM SIKMHJIAIIAH.

Viuos Oyiinua SKHHJIANTUIIIAH ISP XaMMa ep/ia SIKUHJIAMINII KeTUO YnKMaian.

MACAIJIAH. (0;1] xecmaga xap 6up k HaTypan coH yuyH Kyhuaaru QyHKUOUsIap
KeTMa-KeTJINTH

MATEMATUKA



[
k
O, O6ieiadiéeda e 1 a0 é a 0ée a a

i—1
1, adad ——<Xx<
4 (x) = k

VY4oB Oyiiriua HOJMpra SKWHJIAMIAIN, JJEKHH Xed Oup HyKTajaa sSKUHIAIManan. (MyCTaKui
ncOOTIaHAIN)

Oxopuaa xentupwiran Teopemara TeCKapu TeopemMa YpuHIM OyiMaca Xam,
KyWAWJard HATW)KAHU KEITUPHUIIT MyMKHH.

TEOPEMA. Arap E ym4yomu tymnamaa anukiaanrad {fy(X)} ym4oBmu QyHKIusaap
ketMa-keTuru E nma f(x) ¢yskmusra yiadoB Oyiinua sikuHamica, y xoiga Oy KeTMma-
ketnukaaH f(X) ¢yHkmusara gespiau xamma epja sKuHiaamyBud {fpk(X)}KucMuii keTma-
KETJIMK aKpaTUO OJUII MyMKHH.

Marananu3 KypcujaH MaosiyM OynraH Puman wunTterpanu Qakar y3nykcu3 EKu
y3yJHIUIApA COHH 4YeKIH OyiraH (yHKUMAIApra KYJUIAHWIMIIH MyMKHH. Y T4OBIH
byHKIMsUTap XaMMma epAa y3yJulira sra Oyiraniaurd, €ku aOCTpakT Tyriamiapaa
aHUKJIaHTaHU cababnu ymapra Puman unTerpasvau kymnad Oynmaiiau. bupok OyHmai
GbyHKIMsUTap Y9yH MyKamMMal Ba Katouit 6yiran Jleber nHTerpaiv TynryH4acy MaBxKy/I.

JleGer uHTETpaTu KypUIUIIMHUHT aCOCHH Ma3MyHU IIyHAaH nOopatku OyHna Puman
WHTerpanuaaH GapKiau YIapoK, X HyKTajap YIapHHUHT X YKuaa Oup-Oupura sKuH TypUIITUTa
Kapab smac, 6asiku Oy HyKTajapaa pyHKIUS KUMMaTIapUHUHT OUp-OMpUra ssKiuH TypUILUTra
Kapab rpynnananaay. by ycyn aca Jleber nHTerpaiHu aHda KeHrpoK OynaraH QyHKIusiap
cuH(Ura TaTOUK ATUIIT UMKOHUHU SpaTaju.

bynnan Oy€n, arap onguHiaH Taokuiad yTuiamaca, Oupiuk siaemeHT E ra sra
Oynran o-anrebpajza aHWKJIAHTaH Tyjlda G-IIWTHB OYynraH KaHAaWaup | YIYOBHH
kapaiimu3. Xamma AcCE Ttynnamnap yndosnu, xe X napna anukianrad f(x) QyHkiusiap
XaM YIT4oBIIM 1e0 XucobiaiMus.

Jleber unTerpanuuu nactiabd coana ¢hyHkuusap neb aramyBuu QyHKIusiap cuabu
yuyH aHukiaiimu3. CyHrpa Oy TylIyHUYaHW KEHTPOK Oynran (QyHKuusiaap cuHGU ydyH
JaBOM ITTHPAMMU3.

Conna dynkmusiap. Ananu3 Ba >XTHUMOJUIAp HA3aPUACUHUHT Ky Macajiajapuaa
KyTiMHYa Kyduaaru QyHkiusuiap cuadura 1yy KemaMus.

TABPUD. Viuos kupuruiaran X Tymiamaa aHukmadrad f(x) ¢yHKmus _comma
dyHk1Ms 1e6 aranaau, arap y yinyosnu 0ynu0, X Aa 4eKiId KU CAaHOKJIM COHJAru Kuimarra
SpHIIICa.

Conna GyHKIUSUTAPHUHT TY3WINIIN KyWHIaTH TeopeMa OpKajll XapaKTepIaHau.

TEOPEMA 1. Yeknu €Kku CaHOKJU COHJATH VY1,Y2,...,Yn,... KUHMatTiapra sra Oyiaran
f(x) dynkmus ymyonu Oymumm yuyH Ap={ Xe X: f(X)=yn} tymmammapausar Gapuacu
VI40BIM OYIUIIM 3apyp Ba €TPATUIUD.

TEOPEMA 2. f(x) QyHKUMSHUHT YITYOBIM OYIUILIUTUA y4yH, Oy (yHKIUS TEKHC
SKUHJIANTYBYU coja QYHKIHUIAp KeTMA-KeTIUTH JTUMUTH cudaTtuaa ndoaalaHuIlg 3apyp
Ba €TapJIUIUp.

by kentupuiran teopema Jleber MHTErpaquHU aHUKIALAA coida (QyHKUUsIApIaH
(doiiganaHuIl yuyH KaTTa axaMmusT KacO 3Tajiu.

Comma dvekimsnap vuyH JleOer umaTerpanu. AWrtaiiimk f 4dekian €Ku CaHOKIHU
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COHJaru

y17y2,---,Yn,---; yli yj ’ i i_l
KUMMaTaapHu KaOyJn KWwiyBuM cojia (pyHkuus OyiacuH. A aca X jard YIHOBIW TYIIam
o6yncun. Kyitumaru 6enrunaniHy KUpUTaMu3:

A= {x € A: f(X) =yi}
Masbaymku Ak Tymiamaap YI4oBIUAUD

Kyingara >y, u(A,) (1) kaTopHH KapaimMus.

k

TABPUD. Arap (1) xkarop abcooT SKUHIaNTyBun Oyica, y xonna f(x) yakums (p
ymuoB Oyimua) A Tymmamia WHTErpaUIaHYBUM €KW JKaMjaaHyBuM ne0 aramaaw. Arap f
WHTerpaJIaHyBun Oyica, y xonaa (1) katopauHr dubnHaucy f(X) QyHKIUSHUAT A TYTIIIaM
oyiinua JleGer uHTErpanu 1ed aTanaau Ba KyWujaard KypuHHIIIA OeITHIaHa lu.

J Fx)du= Zk: Yt (A)
A

Mucon. A=[0;1] 6¥icun Ba

d(x) 0, aAa0 O-eoocadei i & ATi
X) =
1, adad0 O - eddadei i & Al i

Oepwiiran OYJCHH, Y X0Ji1a
jd(x)d,u= j d(x)du = jd(x)d,u=0-,u(J)+1-,u(Q)=O-1+1-O=O

[0;1] QuJ

JIEMMA . Alitaiinuk A= J By, BinB;= &, i= j Xxamua xap oup Bk Tyruiampaa
K

f(x) dbynkusa pakar OuUTTa CK KMIIMATra SPUIICUH; Y X0J1a

[ f(x)du=Y cy - u(By) (2)
A k

Vpunnuaup, Oy xonga f QyHkuus A Tymiamaa UHTErpajUlaHyBUM OYiuiuu yuyH (2)
KATOPHUHT a0COJIOT SIKWHJIAITYBYM OYJIMIUIUTY 3apyp Ba €TapIHIUp.

Comna dynkumsnap yuyH Jleber unTerpajmHuHr xoccaiapu. Coana yHKIusiap
yuyH Jleber uHTerpaJIMHUHT KyHHJaru XO0CCalapuHu KeITHPaMu3.

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

By epna VHr TOMOHAArM HHTErpajUIADHUHT MaBXKYJ SKaHJIUTHIAH dYall TOMOHJAru
MHTETPAIHUHT MaBXYJIUTH KeJIUO YHuKaIu.
b) uxtuépmnii yzrapmac con k yuyH

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

Oy eplaa VHT TOMOHJIArd WHTETPATHUHT MaBXKYUIMTHUIAH Yall TOMOHJArW WHTErPaTHUHT
MaBXKYJIUTH KeITNO YUKAIH.

B) A tymamaa yerapamanrad f(x) cogma GyHKIMS WHTErpajulaHyBUMAup, OyHIa arap A
tymnamaa |f(x)|< M 6yiica, y xonaa
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< Mu(A)

[ f00du
A

by xoccanap 6eBocuta Taopudaan dhoiganaHuo TEKIUPUO YUKHUIIA]IH.
Yexnu YI40B aHMKJIAHTaH TYTuiamiapaa JIeOer MHTerpaIiHUHT YMYMUA Taopudu.

TA BP U &: A tymnamaa f GyHKIUSIHE HHTErpaIaHyBYd (KM JKaMIIAHYBYH)
nevmnanu, arap A tymiamnaa f QyHKuusAra TEKMC SKUHIAIIYBYM A Ja MHTETrpajUlaHyBYH
{fn}comna pyHKIMsIIAp KETMA-KSTIUTH MaBXKy 1 OyJica.

= lim [ £, (x)du (1)
A

mumutra f pyHkuusHuar A tymiam 6yiinda Jleber HTErpanu Iedunaay Ba

[ f(x)du
A

kalOu GenrunaHaau.

by kuputunran taopudpaa aHUKIUK OYiuiuM (KOppeKT OYIMIIM) yuyyH Kyluaaru
maptiap OakapyInIly Kepak:

1. UxTuépnii TEKUC AKUHIIAITYBYM COANA, A J1a HHTETPaJUIaHyBYH
{fn} dynkusmap ketmMa-keTUry yuyH (1) TUMUT MaBxKy][ OYJIUIIN KEPaK.

2. by numutr Oepwiran f yuyn {f,} KeTMa-KETIUKHMHI TaHJAHUIIUTA OOBIUK
OyIMaciIuru Kepax.

3. Comna ¢yHKUUSIAp YYyH HMHTETpaUIaHYBUMWIMK Taopudu OyHAAH OJAUHTU
MaB3y/1a KEJITUPUIITaH Taopudra TeHT KywIn OYIUIIN Kepak.

by maptnapauHr xammacu XakukataH xaM Ypuninu Oynaau. By maprtimap comnma
byHKIMsUIap y9yH aHMKjIaHraH Jleber nHTerpaiu Ba yHHHT XOccalapujaH 0eBocuTa Keiuo
YUK/

Hemak JleGer unTerpamuuu Taopuduiall MKKA OOCKMYAA aMalira OLIUpUJIAp dKaH.
bupunun 6ockuuna kangaiaup pynkuusuiap cuHdu (coana yHKuMsuiap) yuyH OeBocUTa
(uHTErpan KaTop) SIKMHJIAUTYBUMIMTHAAH (oiganaHu® TaopudaHca, UKKHHYM OOCKHYIA
Oy Taopud yHAaH KEHTpoK OYyiraH QyHKuusnap cCUH(U Y4YyH JHMMHTTAa YTUII OpPKaId
KEHrauTupuiap dKaH.

Jleber MHTETrpaIMHUHAT acocui xoccanapu. beBocuta Taopudaan doigananud Jleber
MHTETPAIIMHUHT aCOCHM X0ccaJapyuHu KeITHPaMu3.

1. [ 1du= pu(A)
A

2. Uxtuépuit y3rapmac k con yuyH

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

OyHJa YHT TOMOHJArd HMHTETPAIHUHT MaBXYy/JIMTHAAH Yall TOMOHJArd WHTETPATHUHT
MaBXKYJJIUTH KEJTNO YMKAIH.

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

OyHIa YHT TOMOHJArW WHTErpalap MaBXYUIMTHIAH dYall TOMOHJArd WHTETPATHUHT
MaBXXyJTury kenu6 uukaau. (by xocca aliuTUBIMK X0ccacu ACHUIaN).
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4. A tynnamaa yerapananrad f(x) GyHkius A na MHTErpauIaHyBYHIND.
5. Arap f(x)>0 6¥ca, y xonma

[ f(x)du=0
A

(abarra Oy epAa MHTETPATHUHI MaBXy/uru Tandad stunamu). (by xocca MOHOTOHIMK
XO0CcacH JeHuaIn)
5'. Arap A tymtampa f(x)>q(x) 6¥ica, y xonma

J f()du>[a(x)du
A A

5". Arap A TYIutaMHUHT aespin Xxamma epuga m <f(x) <M oyica, y xonaa

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

6. Arap u(A)=0 6¥yica, y xonaa I f(x)du=0
A
6'. Arap A muHr nespiu xamma epua f(x)=q(x)0yca, y xonna

j f(x)du= j q(x)du , 6ynma mkku Tapabgarn uHTErpaIap 6Up BAKTHHHT Y3UIa MaBXKYIL
A A

Oynanu €K1 MaBXKyJ] IMac.
7. Arap ¢ dyHkmus A na skamianyBum Oyiica, Ba A HUHT nespiau xamma epuna |f(x)|<q(x)
Oynca y xonna f xam A 1a xamJIaHyBUUAMD.
8. ly=[f(x)du & I,=[|f(x)du
A A
MHTETpajuiap OMp BaKTHUHT Y3Ha MaBXKy]l €K MaBXKy/]l IMac.

Jleber MHTErpaTHUHT G-aJAMTUBIUK XOccacH. Arap I f (X)du unrerpanna 6us f(x)
A
GYHKIMSIHY TaWHIIA0 OJICAK y XOJI/1a MHTETPATHUHT KUAMaTtu A Tyrmuiamra O0bJIuK 0yiu0
KOJaJld, SIOHU

Fa=] f(x)du
A

udona YiyoBAM TYIUIamjaap CUCTEMacuJa AaHUKJIAHTaH TYymiaM (QyHKOusAcH cudaTtuaa
Kapanaau.
TEOPEMA 1: Arap A=UA,, A N A =D, i#],
n

oyica, y xonga

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

Vpurnuaup, OyHAa 4Yam TOMOHJA TYpbaH WHTETPAIHUHT MAaBXYyMJIWTHAAH VHT TOMOHZA
TypraH MHTETPALIAPHUHT MaBXYJUTH Ba KATOPHUHT aOCOJIOT SIKWHJIAITYBUMUIIUTH KETUO
YUKAJTH.
By Teopema onatna Jleber nHTErpaTHUHT G-aJUIUTHBIMK XOCCACH €0 FOPUTHIIA TN,
Hatmwxka Arap f pynkuus A Tyminamaa vHTerpajlaHyBud Oyica, y xonma f A
TYTUIAMHUHT UXTHEPUH YITUOBIHM KUCM OCTUCH A'C A 1a XaM MHTeTrpauIaHyBUHIUD.
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HOxopuna kentupuiaran TacauKIapHu OU3 KyHugarn HaTwKara KeITHPUO OJUITUMU3
MYMKUH.
TEOPEMA 2: Arap A=JA,, A N A =D, i#], oyica, y xonaa

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

TEHTJIMK YPUHIHIUD.

YeOumieB TEHICHU3IUTH. OHAM YIYOBIAp HA3apusaCH, aWHUKCAa OSXTHUMOJUIAp
Ha3zapusICHIa axaMusaTra sra Oyirad, YeOWIeB TEHICH3IUTH A¢0 aTaTyBYd TCHICHU3ITUKHU
KEJITUPAMH3.

TEOPEMA 3: Arap ¢(X) > 0 myHocabar A Tymamaa ypuriau 0yim6 Ba ¢>0 6yica, y
X0J1/1a

i €A p(x) 2 <[ o)
A

TEHICU3JIUK YPUHIUIUD.

HATUXA Arap j | £ (X)|du =0 6ynca, y xonma nespiau xamma epaa f(x)=0 6y1am.
A

Jleber MHTErpalTUHUHT a0COJIIOT Y3JIYKCU3IUIH XOoccacu. YeOuIieB TeHICU3JIury Ba
VHUHT HaTWKacUHU Kyhujgaru Jleber HMHTErpaJlIuHUHT a0CONIOT Y3IYKCU3IUTH 1€l
aTaJyBUM XOCCAHUHT JIUIMHUTH cU(aThaa Kapall MyMKHH.

TEOPEMA 4. Arap f(x) dbyHkums A Tymiamia UHTErpaJUlaHyBUYM Oyica, y Xoijaa
xap KaHjai €>0 coH yuyH mryHjaai 6>0 coH TONMWIaANKU

[ fO0du

<é¢&

TEHICU3IUK |l (€)<0 MAapTHH KaHOATJIIAHTHPYBYM Xap KaHAaill € C A YI4YOBIM TYIJIaM y4yH
VPUHIIUND.

JleOer MHTErpajJMHUHI IOKOpUJA KEJITHPWIraH XoccajlapuiaH KyHuaaru Xylocara
KeJIaMu3:

Auitaiiuk p ymuoB aHukiaHran X Qaszona f- manduil 6ynmaran TailMHIIAHTaH
bynkus Oynca, y xomijaa F(A):j f (X)durymnam dynxumsen X munr Gapua yrdoBIH

A
AcX KuCM TyTulaMmjapua aHuKJIaHTaH, MycOaT aHUKJIaHTaH Ba G- aJINTUBIUK XOCCacHUTra
ara, sioun VA < X yuyn F(A) 2>0;
arap A=UA,, ANA =0, i#]j, yxomma F(A)=> F(A,)
n n

bomkaua xkunm6 adtranma F(A) tymnam QyHKIuscH G-aJguTUB YITHOBHU XOCHJI KHUJIAp
skaH. by Yim4oB xam nactiaOku Oepuiirad | YI4OB aHUKJIAHTaH G-aireOpaja aHWKJIaHTaH
Ba |\ OmMJlaH KyHuaara mapT opkaiau 6obnanras, arap p(A)=0 6¥nca, y xonma F(A)=0
TASIHY UBOPAJIAP PYIIXATH
(Z(X),Z(Y)) - ymuonmu ¢yHkuusA, B-ymuoBmu ¢GyHKIOMS, W-YI40BIM (DYHKIHA,
oopenp QyHKIMsACH, YIT4oBIM (QYHKIHMSUIAp YCTHAA amaiuiap, YKBHBAJICHTIWK. HykraBuii
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SAKUHJIAUINI, TEKUC SKUHIANIMIIL, ACSpid XaMMa epjAa sSKUHJIALIMIL, YI4oB Oyiinua
akuanammm, EropoB Teopemacu. Comnma (yHKUMA, CAHOKIM COHIArd KuiiMatiap,
MHTErpajUIaHyBuH, a0CONIOT SSIKMHJIAITYBYM KATOp, cona GyHkus yuyH Jleber uHTerpaiu.
WNurerpannanyBun GyHKIUS, TEKUC SKUHJIAMIMIIM, Jleber mHTerpaa aHUKJIUK MIapTiapH,
aJIUTUBIIMK Ba MOHOTOHJIUK Xoccanapu. F(A)- tymiam ¢pyHkuuscu, Jleder mHTErpaaIuHUHT
G-aITUTUBIIUK Xoccacu, YeOumieB TeHrcu3nuru, Jleber HHTErpaIMHUHT a0COJIOT
y3nykcusnuru xoccacu F(A) -ym4os.

HA3OPAT YUYH CABOJIUIAP
1. Voraopmu pyHKIMs 1e6 HUMara aiiTunaau?
2. Viropiu QyHKIMsIAp KaHaail Xoccanapra sra?
3. Connu GyHKUMSIIAP YUyH YTYOBIM (DYHKIMS TYUIyHUYACUHU KaHAal Taopudiaiil
MYMKUH?
4. DxBuBaneHT GyHKIUAIAp 1e0 HUMAara auTuiaan?
5. lesipnii xamma epjia JeraH u0OpaHu KauoH UIUIATUII MyMKUH?
6. ViraoBnu GyHKIHA Ba y3myKen3 GyHKIMS TYLIYHYaCH Opackaa KaHaai GobiaHum 6op?
7.Jespnu xaMMa ep/ia SKMHJIAIINII TyITyHYacuHHU Taopudianr?
8.. ViraoB GYitnua sSIKMHIAMII HEIMA?
9.. Xap xuj SsKMHJIAIIMIILIAp Opackuaa KaHaai OobIaHuIIap MaBxya?
10. EropoB TeopemMacuHu TYLIYHTHPUO OCpUHT.
11. Hespnu xamma epjia SKMHJIAITYBYH KETMa-KETJIMK YI40B Oyiinya SKUHIAIIyBYU OY UL
IapTH HUMa?
12. Copgna pyHkusinap TaOpu@uHU KEATUPUHT
13. Conna dyHKIMsIap KaHaai xoccanapra sra?
14. Congna pyHKIIUSTHUHT HHTETpAJUIaHyBYHM OVIIHUINN MapTH HUMA?
15. Copna pyukmusinap yuyn Jleber unrerpanu Kanaai taopudaanamm?
16. Conna pyukmusinap yuayH Jleber unterpanu Kanaai xoccangapra sra?
17. JleOer MHTETpATMHUHT YMYMHUI TAOPU(GUHU KEITUPUHT Ba TAOPUMDHUHT aHUKIUIUTU
APTIAPUHU KYPCATHHT
18. JIeGer unTEerpaiy yMyMuil TaOpu(PUHUHT aHUKJIUIUTH MAPTIAPUHU KYpPCATHUHT?
19. Jleber unTerpanuuu Taopudiail Kauaai 0ocuKwiapia aMmaira omupuiaan?
20. JIeGer unTErpanv KaHaal acocui xoccauapra sra?
21. Huma yuyn Jleber unTerpanuuu TymiaM QyHKIMICH 1€0 Kapall MyMKUH?
22. JlebGer uHTErpalid YUyH G- aJTMTUBIIMK X0CcacH KaHaan udoaanaHaamn?
23. Jleber uHTErpaTMHUHT a0COTIOT Y3JIyKCU3JIUTY KaHaail udogananaamn?
24. Jleber unTerpan xam Yr4oB OVIUIINHYA TYIIyHTUPUHT?
25. Jleber unTerpanu OuiiaH aHUKJIAHTaH YIT90B, OepIIran yIdoB OuiiaH KaHaan
OobJiaHTaH?



IV. AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MATEPUAJLJIAPH

1 amanuii MaIIFyJI0T. YJI4Y0B TYHIYHYACH Ba X0CCAJIAPH. O - A/IUTUBJIMK.

1.1-mmcoan. AcE bupmuk kBaaparmaru Oapya pauMoOHAl KOOPJUHATAIH
HyKTanap Toriamu OyicuH. A Ba E\ A tymumamnap E na 3uu 6ynrannuru yayH

(=1 J(E\A=1
TEHIVIMKIIAp ypuHiIu. by epaan
L(A)=0 va j(A)=]j.(A).

Hemak, A tymnam Xopman maXHocuaa yia4oBiau smac. MaXnayMku, A - CaHOKIH
TYIUIaM, IIYHUHT YYyH YHUHT 3JEMEHTJIApUHU (X.,Y,), ke N KypuHHIITA HOMEpiad

yukuil MyMkuH. [lynaai skan
Ac| P, P ={(xy):X <X<X, Y <Y<V}
k=1

Nxxunun Tomonan uxtuépuit K € N yuyn m(R, ) =0. bynnan

1 (A)=0
DKAHJIUTY KEJINO YUKAIH.
[ynn TaXkujjiam KEepakKd, TallKUd VIYOBHM HOJTa TEHr OViraH xap KaHpaai

TYIUIaM YJIHOBIM TyIuiamaup. ByHHHr yuyH snemeHTap Tymiam cudatuga B=@ Hu
OJIMII €TapJIu:

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

Hemak, A Jleber maXHocuaa ymuoBnu Tymiam, ammo A Ttyminam Kopaan
MaXHOCH/IA YITYOBIIA 3MAC.

MaXnymku, Jleber maXHocuga ymyoBnu OyiraH Tyruiamiap cuHGU eTapiauya
keHr. Tabuuii paBumiga "Jleber maXHocuaa YJIHOBCU3 TYIIaM MaBXKyaMu?" — nera
CaBOJI TyFWIaIN

1.2-mmcodr. [-1,1] kecMaHUHT HYKTajapy Opacuja SKBUBAJICHTIUK TYIIyHYACHHU
KyWuJaruya KUpUTAIMK: arap X Ba Y HUHT allMpMacu X —Y pamuoHal coH OVica,

yiap SKBUBAJEHT Jelunanu. by MyHocabaT SKBUBaJIEHTIMK MyHocabatu Oynamau.
lyaunar yuyn [-1,1] kecma ¥3apo JKBUBajeHT OYynraH »JeMEHTJIapaaH uoopar

K(x), xe[-1,1] cundnapra axpanaau. byHga typau cuHdiap ¥y3apo KeCHUIIMaWIH.
Mysnait kwm6, [-1,1] kecma ¥3apo kecummaimmran K(X), Xe[-1,1] cundmapra

axpanaau. DHAu Oy CUH(IApHUHT Xap OWpujaH OWTTalaH JIEMEHT TaHiaad onub, Oy
TaHJaa0 OJIMHTaH 3JIEMEHTap TYmaMuHu A Ounan Oenrunaitmuz. Yoy A TYIiIaMHUHT

YI4OBCHU3 SKAHJIUTUHU KYPCATHUHT.
MATEMATHUKA



Euum. [-1,1] kecmanaru 6apya panioHaa COHJIAPHU HOMEpJ1ad YnKaMu3:
rL=0,r,r,,...

A Owian A TymiamMHU [, COHra CWDKUTHIIIAH XOCWJ OYiIraH TyIjJaMHU
oenrunainmus, sXau A = A+ ={y:y=x+r,xe A}. Xycycan A=A A Ttymiam A
TYIaMJaH [, Ta CWDKUTHUII OpPKaJd XOCHJ KWIMHIaHU Yy4yH yiap Oup Bakraa €

VadoBnu, € YynuoBcu3 Tymiamiap Oynagu. ®apa3 Kwiaiimk, A YIYOBIW TYIIaM
oyacun. Y xonma A Tymiamiap XxaMm ymuosnu Oynamu Ba u(A ) = u(A) TEHIIUK

ypunimaup. Papmanku,
[-1;1] = JA..
k=0
bynnaH, YTHOBHUHT SIpUH aIIUTUBIIMK XOCCACUTa aCOCaH
2= p([F11]) < w(UA) = (A + p(A) + -+ pu(A) + -+
k=0

byunan x(A)>0 oskanmuru kenud dukamd. MKKuHYM  TOMOHAAH, HWXTHEPHMA
ke{0,1,2,....} yaya A c[-2;2]. byanan

0

UA < [-2:2]

Ba A Tymuamiap y3apo KECHUIIMaWIN. YJIUOBHUHI O - aJIIMTUBIIMK XOCCACUTa ACOCaH

4= w([22D) = u(UA) = A + () 4 (A +

bynnan u(A)=0 skannuru kenud yukaau. by xapama-kapmuiaukiaadn A TYTIIaMHUHT
VITYOBCHU3 IKAHJIUTH KEITUO YMKAIH.

1.3-mucoa. Kantop tynanamm K sHuar Jleber ymuoBM HOJTa TEHT SKAHIUTHHHU
KYpCaTHHI.

Euum. Kantop tynaamu K sHuar ymuoBu nomra tenriurd  u([0,1]\K) =1

TeHIJIMKAaH KenauO yukaau. bapya yumkapu® TanuiaHraH HMHTEpBALUIAp Y3yHIUKIApH
WUFUHIUCH

ﬂ([ol]\K)=ﬂ(Lo:JlKnj Z,U(K)_—-i- et

bynga K,— n - kagamzaa tanuiad ro0opwiraH umHTEpBayiap Oupinammacu. [lemak,
#(K) =0.

1.4-mmcoa. K(x) ynxkumsan [0;1] kecmaga KyWujaruva aHUKIAHMM3.

MATEMATUKA



K, = (% ; %) TYIUTaM Ba YHHUHT 4yerapacuna K(x) = % X € {—,—}.

(1.2 7.8) .
K, = 9’9 U| =;—= | Tyrutam Ba yHUHT Yyerapaiapuaa

9’9
g 9,9’

agarXGF'S}
9'9]

K(x) =

Rl NP

7/8
3/4 —_—

5/8 - =
v=K(x\

1/2 -
3/8 =l
1/4 —_—

18 1.—

0 19 2/9 1/3 213 719 8/9 1 v

[IyHuHTAEK , 2.3 - chizma

_(L.2)(Z2.8)(19.20) (25, 26
K3'(33’33)U(33’33ju(33’33JU(33’BSJ

TYIUIAM BAa YHUHT Yerapaiapuia

1 1 2

?, agal’Xe ??,

3 agarXGr'S}

231 ?1?1
K =12

19 20
g AXE I )
7 25 26
— agaI‘Xe ?,7.

Xynmu mysaan K, TYIUIAaMHUHT K-MHTEPBAJIM Ba YHUHI Yerapacuaa

K(x) = 2£ k=135,...2" —1.

[0;1] kecmanuHr KonraH HyKranapura K(X) HU y3IyKCH3 JAaBOM STTHpPaMU3. XOCHI

MATEMATUKA



oynmran K(X) ¢ynkmus KanatopHuHr 3uHamos GyHKuscu aevmnanu (2.3-du3mara
kapaHr). Kanrtopuuur swnHamos ¢ynkmmsicu [0;1] kecMana aHWKIAHTaH, Y3JIyKCH3,
MOHOTOH KaMaitmaiaurad ¢ysakius oymamu. Xycycan, K(0)=0,K(1)=1.

1.5-mucon. F(X) =2x+1 ¢ynkuusa €pmamuaa Kypuwirad p-— JleGer-Ctuirec

ynuoBU a0OCONMIOT y3iaykKcu3 ym4yoB Oynmaau. YOy Jleber-Crunrec ymuoBu Oyitmya
A= (1;5] TymiaMHUHT YITYOBUHHM XUCOOJIAHT.

Eunm. TABPU®ra xypa
u-(A)=FG5B)-F(1)=2-5+1-(2-1+1)=11-3 =8.
1.6-mucon. F(X)=[X] ¢ynkuus Epmamuna xypuiaran u-— Jleber-Ctunrec

YymuoBu auckper ymyoB Oymamu. Uynku F(X) =[x] QyHKIMS MOHOTOH KamaimaiinuraH
VHTIaH y3ImyKcu3 QyHKIus OYIu0, YHUHT KuMMatiap TyIiaMu OyTyH COHJIap TYTUIaMH
Z naH ubopar. ByTyH connap Tymiamu 3ca caHOKIW Tymiamaup. by yiadoB OVitmua
A= (1;5]U{7;8} TymiaMHUHT YTYOBHHH TOIIHHT.

Eunm. Xocun kwinHrad u.— Jle6er-Ctunrtec ynmuoBu Oyiinuya uxtuépuit ne”Z
HYKTaHUHT Yym4yoBu Oupra Tedr. Uynku {n}=[n;n] Tenrnuk ypunmu OYiAraHu yuyH,
TABPUDra xypa

e ([mn])=F(n)-F(n-0)=n—(n-1)=1.
Hemak, u ({7;8})=2. Ouau B = (1;5] TyninamMHUHAT YITYOBHHU TOTIAMHM3:
u-(B)=F5B)-F()=5-1=4.

bepunran A Tymimam y3apo kecummaiiauran B Ba  {7;8} TymmamnapHuHT
Oupnammacugal uoopar. YJIHOBHUHT aIMTUBIIMK XOCcacura Kypa

w4 (A) = F(B) + F{7:8}) = 4+ 2 = 6.

1.7-mucoan. F(x)=K(x), Oynma K(X)— KantopHuHr 3uHamoss (yHKIHICH.
F(x)=K(x) é&pmamuga xypunran JleGer-Ctuntec Ym4oBH g CHUHTYISIp VI4OB
9KaHJIUTUHU KYPCATHHT.

Eunm. Kaatopuunr swHanos ¢yakmusicn K(X) ni (—ooj00) Ta Kydumaruua
y3aykcu3 gaBom srtupamus. K(X) =0, arap X <0 6ynca Ba K(X) =1, arap x>1 6¥yica.
Xocun kuiauHran u.— Jleber-Ctunrec ymuoBu Oyiinya uxTuépuili a € R HyKTaHUHT
ymuoBu Honra TeHr. Uynku {a}=[a;a] tenrmuk ypunmu Oynranu yuyH, TABPH®ra
Kypa

te([aa]) = K(a) -K(a-0) = 0.

bynnan tamkapu, A = (—0;0) U (1;00) TyImIaMHUHT YIIMOBH XaM HOJTa TEHT.

MATEMATUKA

XaKuKaTaH XxaM, YJIUOBHUHT aIIUTUBJIMK XOCCAacUra Kypa



e (R) = a1 (0,0 + e (@) = F(0) - lim F(a) + im F(@)-F@®=0.  (27)

2.3-muconna kypcatunauky, p(K)=0. Arap g (R\K) =0 skannuru xypcaTtuica, g
VIYOBHUHT CUHTYJISIP YIIUOB 3KaHJIUTH KenuO unkaau. DU s (R\K) Hu
XUCOOJIaMMU3. V 140BHUHT aJIUTUBIIMK X0ccacH Ba (2.7) TEHINIMKKa Kypa

te (RN K) = 1 ((—90,0)) + 4 ((1;0)) + e ([0:2]\ K) = 2 ([0;1]\ K).

Hactnad K ,ne N TymiaMjaapHUHT YI4OBU HOJI DKAHJIMITMHU KypcaTaMu3:

2 1 1 1
K)=F —-|-F=-|==--==0.
He (Ky) (3) (3) 5 o
[IlyHuHT IEK,

w53 (3] ) 3

TeHrUK YpuHiu. g (K )=0,n>3 TeHrnukiaap xam MIyHTa yXmam Kypcatuiaaau. DHAH
JleGer-Ctunrec ym4oBu g4 (-) HUHT O - JIUTUBIIMK X0ccacuJaH ¢oiianaHcak

u(0ANK) = 1 (JK) =Y e (K,) (2.8)

TeHrIMKHU ojamu3. [ynmait kunuO, xocun kunuHran Jleber-Crunrtec ymyoBu s (-)
CUHIYJISIP YIYOB JKaH.

Macananaap
1. Arap ABVIYOBIM TyIIamjiap Ba A-SB Oyica, y xoinau(A\B)= u(A)—u(B)
TCHIJIMKHU UCOOHJIAHT.
2. Arap A B,C,DVymuoBnu Tymiamiap Ba AAC =BAD, u(C)=u(D)=0 0Oynca, y xoJa

4(A) = 1(B) TCHTJIMKHYA KYPCATHHT .

3. AB ymuoBnu Tymiaamiaap yuyH  u(A)+u(B) = u(AUB)+u(ANB)  TEHTJIMKHH

UCOOTJIAHT.
4.  Yna4oBnu OynMaraH TYruiaMra MUACOJUIAP KEITUPHHT.

5. Texumcmukmaru  A={(X,y):0<x<1,0<y<x} r1ymmam »3JeMeHTap TYIUiaM

OynagumMu? YHUHT YTYOBUHU TOIIUHT.

6. Vmm Kacp é3yBMIa 5 pakaMu KaTHamMaraH [0,]] KecMajard 0Oapya COHJIap

MATEMATUKA

TYyuiaMuHUHT Jleber Y1uoBUHU XUCOOaHT.



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Vamm kacp é3yBnya 2 Ba 5 pakamiiapn KaTHaIIMaras [0,1] KecMajaru 6apda coHnap

TYyuiaMuHUHT Jleber YmuoBUHU XUCOOIaHT.

XaKuKui CcoHyMap VYKHMIa Koinamrad, MycOar YymdoBra jsra Oyiaran Tyriam
KOHTMHYYM KyBBAaTJH TYIJIaM SKAHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

XaKUKUM COHJIAp YKHJArk A  VIYOBIM TyIulaM €pAamMulia  aHUKJIAHTaH
f(t) = u([a,t]NA), t e[a,b] PYHKUUAHUHT y3TyKCU3 SKaHIUTUHU KYPCATHHT.

bapua xakukui COHJIap TyIUIaMUJIA >KOWJIAIITaH, KOHTUHYYM KYBBAaTJIM Ba YJIYOBU
HOJITA TEHT OYJIraH TYIiamra MUCOJUIap KeITUPUHT.

Tyrpm umsukgarm Oapya VI4OBIM TYIUIamJap CHCTEMacMHUHT  KyBBaTu
/3KaHIUTUHU KYpPCATUHT.

[0,1] xecMaja >koinalrad Ba Oy KECMaHUHI X€4 Kaepujaa 3ud Oyimaras, yI4OBU

0,9 ra TeHr OynaraH Mykammal TYIJIaM Ty3UHT.

[0,1] xecMaja >koinamrad Ba 0y KeCMaHUHT X€4 Kaepujaa 3ud Oyiamaras, YI4OoBU

a(0<a<1) ra TeHr OyJaraH MyKaMMal TYTIaM Ty3UHT.

[0,1] xecMaja koMamrad Ba Oy KECMaHUHT Xe4 Kaepujaa 3ud Oyimaras, ya4oBu 1

ra TeHr OyJraH MyKaMMaJl TYTiJIaM Ty3UHT.

Texkucnukma A TYIIaMHM — Kydujgardya — Ty3amu3:  Jactiad,  ycOy
{(x,y):0<x<1 0<y<1} OUpPIMK KBaJApPaTHUHI Xap OUp TOMOHJIAPUHMU TEHI yura

akpaTraH XoJja TeHr 9 Ta KMYMK KBaJpaTra akparaMu3 Ba MapKasja >KoiiamiraH
OUYMK KWYUK KBaJPAaTHH Talaad r00opaMu3, MKKMHYM KaJam/Ia 3ca KOJTaH CaKKU3Ta
KMYUK KBAJPATHUHT Xap OMPUHU SHA TEHT 9 Ta KMUMK KBaJparra axxpataMus Ba Oy
xap Oup 9 Ta KMYMK KBaJpaTHUHI MapKa3uJa >KOMallraH OYMK KUYHMK KBaJpaTHU
Tanuiad 10opamMu3 Ba Oy kapaHHU YEKCU3 MapTa JaBoM 3Tttupamus. FOkopuaaru
KouJa Oyinya caHOKJIM MapTa “KUYMK KBapatiap’’ Tanuiad ro0opuiraHiaH KeWnH,
Koaran A tymiam “‘CepnuHckuil tunamu” ne0 roputwiagu. “CepnuHCKUAN
rUjaaMy HAHT YITYOBUHU XHUCOOIAHT.

Texucnukma A TYymjnaMHA — KyWujaaruda Ty3aMu3: jgactiad, ycOy
{(x,y):0<x<1 0<y<1} OUpPIMK KBaJApPaTHUHI Xap OUp TOMOHJIAPUHMU TEHI yura
akpaTraH XoJija TEHr 9 Ta KMYMK KBaJpaT a)kKpaTaMu3 Ba OUPJIMK KBaJPATHUHL
TypTTayia Oypuaruja >KoilamraH €nuK KBajapaTiap OupiamMacuHu A Owuiad
OenruiaiiMu3 Ba A ra TETHIILIM KBajpaTiapHU 1 - Typra TETHILIN J1e0 IOPUTaMH3,
WKKWHYY KaJlaMJia 3ca A TYIulamra Teruium OyiraH KBaApaTiIapHUHT Xap OMpHUHU

gHa TEHr 9 Ta KUYMK KBajparjapra axparamu3 Ba Oy Xap Oup 9 Ta KUYHUK

MATEMATUKA



17,

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25,

26.

217,

KBaJIpaTJIApHUHT | - Typ KBajgpaTiap Oypuakiapu/ia >KOHIamrad KHIUK KBaapatiap
OupnammacuHu A, OunaH OenruiaiiMus Ba A, ra TETUIIUIH KBaJpaTiapHU 2 - Typra

Terunuid ned ropuTamu3 Ba Oy Kapa€HHM 4YEKCU3 MapTa JaBOM JTTUPAMU3.
Harmxana, xuumk kBagpamiapiad Ty3wiaran A, A, A, .. Tyuilamiap KeTrMa-

KeTIMIH XOCH1 Oymamum Ba A DA DA D... YmOy A=()A TyIaM YIHOBHHU
k

XUCOOJIaHT.

XOY Ttexucnukaa Kyiujgaru TYIUIAMHHM aHMKIAAMH3: W ={(x,y):xe[0,1], ye K},
Oynna K tymiam Oy ykunaru Kantop Tymuiamu. /TymiiaM YITdOBUHUA XUCOOJIAHT.
TyFpu uM3uKaary yerapajaHran A YIUOBJIM TYIUIaM Y4YyH u(A)=p>0 OyicuH. Y
X0JIJ1a Xap KaHmaiq(0<q<p) COH Y4YyH VIYOBH q T'a TEHT OYIraH A HUHT KHUCM

TYIUTAMHU MaBXYIJTUTUHU UCOOTIIAHT.

bupopra mukum Hykracu MaBxkyna OViaran Ya4oBIM TYIJIaM YJIUYOBHM HOJTa TEHT
oYUM MyMKUHMH?

ViuoBn b-a ra TeHr oynran [a,b] KecMaHuHT, [a,b] naH ¢dapkiu €MUK KUCM

TYIJIAMUA MaBXyaAMU?

Yekcnuz  ymyoBra osra  OydaraH  KamarooBUM — TYIUIamyiap  KeTMa-KETIUTH
KECUIIIMACUHUHT YJIYOBU YeKCU3 OVnaanumu?

UYeknu ymyoBra sra OyaraH YCyBUM TYIIaMjap KETMa-KETIWTH OWpJalliMacHHUHT
YII4OBY YEKIIU OYIaanuMu?

TyFpu uM3uKaaru yerapajaHMaraH YJIHOBJIM TYIJIaM YJIUOBU YEKJIM MycOaT COHra
TEHT OYIUIIN MyMKUHMU?

WcOoTnanr: arap TyFpu 4M3uKaa €TyBUM A TYIUIaM YIIHOBH MycOar Oyiica, y xonaa
Oy Ttyminamaa WIyHOAal WMKKUTA Xap XWI HyKTalap TONWIAAWKH, YJIAPHUHT
opacujaru Macoda uppalroHal COHra TeHr Oyaau.

NcGoTnanr: arap TyFpu um3uKia €TyBun Ac[a,b] Tymiam yiadoBu mycOar Oyiica,
yxoiaa Oy Tymiamaa IIyHIal MKKUTA Xap XWJ HyKTa TONWJIAAUKW, YJIAQpPHUHT

opacujaru macoda pairoHaj COHra TeHT OVIau.

NcboTnanr: arap TyFpu YM3MKIA ETYBUMA 4YerapajaHMaraH TYIiaM VI4OBU
MycOat Oyica, yxonaa Oy Tyriamaa myHAal UKKUTA Xap XU HYKTa TOMMJIATUKH,
yJIapHUHT opacuaaru Macoda paidoHaja COHTa TeHT Oyiaau.

Ue—2.7-muconna kenrupuwiaran Jleber-Ctunrec VymuoBu OyncuH.  u- (K) =1

MATEMATUKA

SKaHJIUTUHU ucobotnanr. byana K— KanTtop Tymiamu.



28. p.—2.7-muconna kenrupwirad Jleber-Ctunrec ymuoBu, A(K c A) uxtuépuit

Tymiam OyicuH. g (A)=1 TEHIJIMKHU UCOOTIIAHT.

29. DneMeHTap TYIamiiap CUCTeMacHIa aHWKJIAHTaH M’ VIYOBHUHT aJJIUTHBIIHK
X0CCACMHU UCOOTIIAHT.

30. 2.3-teopemann u Yia4oB yuyH mcOoTiaHr. by xocca Jleber YI4OBHHHMHT SpuUM
aJIMTUBIIUK X0Ccacu 1e0 aTayaiu.

31l. F(X)=x ¢ynknus épaamuaa Kypuirad Jleoer-Ctunrec Ya4oBU aOCOIIOT Y3ITYKCH3
Va40B OynaguMmu?

32. F(X)=2[x]+1 ¢ynkmus €pmamuna Kypuiaran Jleber-Ctunrec YI40oBH ITUCKPET
yiuoB Oynagumu?

33. Cunrymnsap Jleber-Ctunrec ym4oBura MUCOIUTAp KEATHPHUHT.

34. DnemeHTap TYIIamiiap CHCTEMACH XallKa TAIIKUI KUJIaTuMu?

35. Jleber wmaXHocuza YIOYOBIM TYIUIAMIIap CHUCTEMacu o —airedpa TallKWiI
KWJIaguMu?
36.[0;1] xecmamaru Gapua uppalpoHal COHIap TYIuIaMuHN X OwiaH OenruiaiMms. X

opkamu X HuHr (a;b) maTepBanap, [a;b] kecmanap Ba [a;b),(a;b] spum urTEpBaAIIAp
OmnaH KecuIIMalapujaaH wuOopaT TyIIaMmjap CHCTEMacHHHM OenrmiaiMus. Arap
A, =XN(a;b) (Ma;bl, N(a;b], N[a;b)) necak, xap Oup A, TyIamra
m(A,) =b—a coHHn Moc KysaMu3. by Tymiam ¢QyHKOMACH M o -aAJuTUB YI4OB
oynmagumm?
37.Xap oup Ac R =(—o0;0) Ty1Iamra
1
m(A) = o
nENﬂA2
COHHM MOC KysMU3. M TymwiaM QYyHKIUSICH YIYOB OYIUINMHU KYPCATHHT.
A= (—0;0) Ba B =[1;4] TymuiamMmiapHUHT YI9OBIApUHH TOTIHHT.
38.10Kkopuia aHUKIaHTaH M YIIY0B 0— aJAUTHUB YIIYOB OYVIaanumMu?
39.0—xanka OynMaraH, aMMO CAHOKJIM COHJArv TYyIUlamylap KeculiMacura HucOaTaH
€nuk OyiraH xajiKkara MUCOJUIap KEJITUPHUHT.

40.®apa3 Kwianuk, f [0,1] KecMaJa aHUKJIaHTaH HoMaH(uil QyHkius OyncuH. Xap
oup A={X,%,,..X,}, X €[01] uweknm Tymiam ydyH u(A):Uf(Xk) OVIICUH. u(A)TYILIAM
k=1

(YHKUUSSHUHT CAHOKJIU aJINTUB YIIHOB KAHIUTHMHU UCOOTIIAHT.
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2 amaumii MmaryJior. Jleder yiadyosaapu.
Bupau (0Mpiauk 3J1eMeHT/IM) SIPpUM XAJIKaJa AHUKJIAHTaH YJa40BHU JleOer
MaXHOCHIa [aBOM OJOTTUpHII. Arap £ sgpuM XajlKaJa aHMUKIAHTaH M YI40B

aJIMTUBIIMK Xoccacura sra 0ynmbd, aMMo o — aJauTHB Oyiamaca, y X0jiAa M HUHT £
nan R(£,) ra gaBomu OWIaH YITUYOBHU JABOM OSTTUPHII XKapa€HU Tyraugu, sXHH M
ymuoBHM ‘R(E£,) JHaH KEHrpoK cuH(pra maBoM STTUpUO Oynmaiinu. Arap £ na
aHUKJIaHraH M YI4oB o — aaauTuB Oyica, y Xonna m HU £ naH R(E,)ra HucOataH
KEHTpOK OYJTaH Ba KaHJIauup MaXHo1a MakCUMasl CHHQTa 1aBOM STTUPHUII MyMKHH.

busra Oupop £, Oupnu spuUM XalkKaja aHUKIAHTaH O— aiJuTUB M YIIYOB
Oepunran OyincuH Ba E Tymnmam £ xankaHuHr Oupu OyincuH. E HuHr Oapua Kucm
Tymnamaapugad Tamkumn 6yaran M(E) cucreMana Tamkd YidoB ae0 aTanyBud u
(YyHKUUSHY KyHUAard ycyJjijga aHuKJIaiMu3.

2.1-TABPUD. Uxmuépuii Ac E myniam yuyn
O AN
(A= gt Y m(8,) (4.)

con A mynnamHume mawku yidoeu o0eb6 amanaou, 06y epoa anux Kyuu uezapa A
myniamuu Konnosuu oapuya uyekau éxu canoxkau {B },B, €£  myniamnap cucmemacu

OyuUYa onuHaouU.

2.1-teopema. (Canmoxnu sapum aooumuenux). Azap A ea canoxiuma
AA,... A, ... mynramnap yuyH

[ee}

ACUA]

n=1

bynca, y xonoa
H(A) <> (A).
n=1

2.2-TABPUD. Acap Ac E mynram éa ucmanean € >0 yyyn wynoaiu B eR(E,)
MYNIam masicyo o6ynuo,

1 (AAB)<¢g
menecusauk oaxcapuica, A (Jlebee maXnocuoa) ynuosiu myniam oetiunaou.

Daxam ynuoenu myniamiap cunguoa anuknamean p GyHKims Jleber ymdoBu
ne6 atananu Bay i xapdu Ownan Oenrwnananu. PaBmanku, £ Ba R(E ) aH oduHraH
Tymamiap ymdosnu 6ynanu. bynna, arap Ae£, Ba B eR(E,,) 6¥ica, y xonga

u(A) = m(A),  u(B) = m'(B).
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Arap A ymuosmu Tymaam Ba 4 (AAB) <& TEHICH3IMKHM KaHOATIAHTHPYBYH
B e R(E,,) Tymiam Gepuiiran Oyica,

AAB=(E\A)A(E\B)
TEHIJIUKIAH A HUHT TYJIAUPYBYM TymiamMu E\ A HUHT XaM YT4OBIM KaHIUTU KEIuO
YUKAIN.

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

2.1-3ciaTma. £ HUHT OUpJIMK 3JIeMEeHTU - E YmuoBnm Tyrmmammnap cucremacu
3(M) yuyyH XxaMm OWpJAUK 3J€eMEHT Oyiaau, WIYHUHT Y4YyH VYIYOBIM TYyIUIamiiap
cucremacu 3(M) anrebpa Tamkuia KAJaau.

2.3-Teopema. Ymuormu tymamnap cucremacu I(M) Oa anuknanean 1 myniam
@yHKYUACU AOOUMUBOUD.

2.4-meopema. Ynuoenu mynnamnap cucmemacu I(M) Oa anuxnanean u mymiam
@yHKyusCcU o — aooumysoup.

2.5-Tteopema. JleGer Oyiimya YymyoBnu OynraH Oapya Tyriamiap CHCTEMAacu
3J(M), bupnuk snemenmau o — aneebpa, bynoa E mynnam oupnux snemenmoup.

Texkucnuknarn tymiamiuapauar Jleber ymuoBu (5-§ ra KapaHr) Xoccamapura
¥xmiami, YI4OBHUHT o— aIAUTUBIHUK XOCCACHIAH YHYHT Y3JIYKCH3JIMK XOCCAacu Keauo

gyukaau. AXeu, A DA D---DA D--- YIYOBIM TYIUIaMJIAp KETMA-KETIWUTU Y4YyH

A =) A, 6¥yaca, y xonza

n=1

1(A) = lim u(A,)

n—o
oynmanu. Xynnod — UIIYHUHTJEK, arap oupop VIYOBIM  TYIUIAMJIAPHUHT

AcA c---c A c--- xkerma-kerauru yayn A= | JA, 6¥ca, y xonna

n=1

H(A) =limu(A,)

no>o0

TEHTJIMK YPUHIIN.

Hlynnait kunub, arap OMpAHMK DIIEMEHTIN £ & SpUM XalKala o — aJIuTHB M
yuoB Oepunran Oyica, Oy ymuoBHu JleOer MmaXHocHAa JaBOM J3TTHPUIN HATHXKACHA
3(M) o — anrebpana aHUKJIaHTaH O — QJJIUTUB 4 YITUOB XOCHJI OYJap SKaH.

2.3-TABPUD. Viuosnu mynnamnap cucmemacu I(M) oa anuxnanean sa I(M)
0a mawiku Y1406 K OUIaH YCmMa-ycm myulyuu [ yHkyus M yauosHune = L(m)
Jlebee maXnocuoazu oasomu 0ed6 amanaou.

Bupauk 3eMenTra 3ra 0yjaMaran sipuMm Xajkajaa OepuiradH yJI40BHHM JaBOM
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STTUPUII. Arap M ViI4oB OUPIUK 3JEMEHTra sra OyimaraH £ sSpuM XallKajaa

m

aHUKJIaHraH Oyica, y xoJyija aBBairu Oanamaru ymuoBHU Jleber mMaXHocuaa JaBOM

STTUPHUIN kapadHua 6aX3u y3rapuiuiap coaup Oynagu. AHUKPOFH, 4 TAIIKH YIYOB

ek » M(B,) iimrungura osra 6yaran |JB,€£,, Komramacu mapxyx Oyiaran A
n n

TyIUIamiap yudyH aHukiaaHaa. Tymnam ymuoBmwurd TABPU®u y3rapunicus Kosraau.
4.2-4.4-teopemanap Ba 4.3-TABPUD ¥y3 kyunmnu caknab konaau. Spum Xankana
OMpPJIMK DSJIEMEHTHUHT MaBXyuruaan 4.2- Tteopema wucboruma doiganaHuIagm.
Ymymuit xonga xam 4.2-teopemManu ucoornam MyMkuH. byHusr yayn A, A, € 3(M) dan

A UA € 3(M) kenub YMKUIIMHA OWUPIUK SJIEMEHTra OOFIIMKCH3 paBUIIIA KYpCaTHII
Kepak. by Tacnuk
(AUA)A(BUB,)=(AAB)U(A,AB,)
MyHOcCa0aT/aH KeIuo YMKaIH.
£ sdpuM xaikaaa Oup MaBxkyha Oynmaran xonjga 4.5-reopema Kyiluaaru Teopemara

aNIMaIITUPUIIAIN.

2.6-teopema. Hcmanean Oownaneuy / ynuoe yuyn Jlebee Oyuuua ynuoenu
mynaamaap cucmemacu I(M) oO6— xarxa Oynaou. Camoxiu couoazsu Ya4oeau

A A,.. A, ... mpnaamnap ouprawmacu 6ynean A= JA, myniamuune yruoenu oynuuu

n=1

VUYH ,u(U Ak)xudmamﬂuﬂe N ea b6oenux OyIMazan Xon0a 0KOpUOarH dupop yzeapmac
k=1

ounan weeapananean OyIuwU 3apyp 8a emapauoup.

2.1-natmka. Yivosnu mynnamnap cundpu I(M) sa Ae I(M) myniam bepuncan
oyacun. A myniamnune d6apua B e I(M) xucm mynnamnapuoan mysunean I(M(A))
cucmema o — aneeopa o6ynaou.

Mucon yuyH, arap JI(M) commap Ykumarm Jleber MaXHocuma YI4OBIH
tymiamnap cundu Ba A=[a,b] - uxTuépuii kecma Oyica, y xonma [a,b] kecmana
JKOMIIalrad YI4oBIId TYIUIAaMIIap CUCTEMAcH o — anredpa TallKWI KWIa/Iu.

2.4-TABPUD. Acap u(A)=0 sa A'c A 6yauwuoan A’ numne ynuoenu skanaucu
Kenuob uukca, [ ya4oe myaa 0eb6 amanaou.

TABPUDna xearupuwiaran A’ tymiam yuyn u(A) =0 Oymamu. KuitmHunaukcus
UCcOOTIANl MyMKUHKH, UXTUEPHUM YiuoBHUHT Jleber MmaXHocuaa AaBoMU Tyia OViaau.
Xakukaran xam, A'c A, u(A) = (A)=0 6ynca, u(A)=0 6ynaau Ba Pe £ Hu
OJICaK,

H(AAD) =y (A) =0,

aXau A’ YITYOBIIM OYIUINN KEJTUO YUKAIIH.
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YMyman onragma o — anredpaja aHWKJIAHTaH Xap KaHJAal o — aJuTUB YIIYOBHU
TyJla ya4oBraya JAaBOM ITTUPHUII MYMKUH. BYHUHT y4yH HOJ YIYOBIM TYTUIAMHUHT
UXTUEPUN KUCMHUTA HOJTHA MOC KYWHII KOst KHITaIH.

2.1-mucoJ. busra uxTuépuii CaHOK/IH
X =X, Xy eeey Xy o}

Ty1u1am Oepuirad OyicuH. p, >0 COHJApHU LIyHAAN TaHIAWMHU3KH,
0
2P, =1
n=1

oyncun. Xap oup Ac X Tymiamra
m(A) = 2. P,
x. €A

COHHHM MOC KyaMu3. AHUKJIaHUIIUra Kypa, m(A) tymnaMm QyHKIUSICH YI4oB Oyinaau Ba
X HHUHT 6apya KUCM TYTUIamiiapy YiadoBiu Oynaau. bynnan tamkapu, m(X) =1.

OHIuM X HUHT y3ap0 KECUUIMAUAUTaH CaHOKIUTA UXTUEpUM A, A,,..., A, ,... KHCM

o0
TYIIaMIIapuHy onaiiik Ba A = | A, GYIICHH. AHMKIaHUIINTA KYpa,
k=1

m(A) = Z Py

Xke

Ba TEHIJIMK YHT TOMOHHIAry KaTop abCOIIOT SKMHIANIYBYU OYITaHU YUyH

mA)= > p=2 2 P=2mA)
xk€A nzlxkEA] n=1
TEHTJIMKJIAp YPUHIIHU, IXHU M o — aJJUTUB YIYOB OYJIau.
2.2-mucoin. [0;1] kecmamarm Oapua palMOHAd COHJIAp TYIUIAMUHM X OWIIaH
Oenrunaiimu3. ¥ opkanu X HuHT (@;b) mHTepBaytap, [a;b] kecmanap Ba [a;b), (a;b]
ApUM HHTEpBAUIAp OWIAaH KeCHUIIMAJIapUJAaH uOopaT TYymiamiaap CHCTEeMAaCHHU

oenrmnaitmus.  Kypcatum — MymkuHkM, X spuM  Xxanka Oymaau.  Arap
A, =XN(a;b) (ﬂ [a;b],N (a;b],ﬂ[a;b)) necak, xap oup A, Tyruramra
m(A,) =b-a

COHHM MOC KYHHUIII MyMKHH. By Tymiam QyHKUIMsIcH M agauTUB YI4oB OViaau, aMmmo
o— agautu Oyamaiian. Uynku [0;1] xecmamarum OGapua paidoHana COHJIAP TYILIaMHU

canokmu, AXHu X ={r,r,,...,r,,..} Teurmuk ypunmu. bupuxumman A, = X (1[0;1]

Tymam yuyn m(A,) =1 6ymanu, ukkuaun tomongan A, = | JA, ¥3apo xecummMaiiauran

n=1
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CaHOKIMTa HON YymdoBnu A = X (1[r;r] TymnammapHUHT WUFUHANCHOAH uOOpatr
oynanu, s XHu

m(Ay) = 1 = ilm(m =0,

Ymoy 3-8 na Ba 4-8§ nma xapamaértraH YIYOBIApHH O — aIIUTUB YI4oBIap acO
XucoOIaliMu3.

Macananap

1. [0;1] xecmamaru Gapua uppaloHaa COHNAp TYIUIAMHHM X OujaH OearvIaiMmus3.
2z

TYIUIaMJIap CUCTEMacHHM OenrwiaiiMu3. by cuCTeMaHUHT SpUM XallKa SKaHIUTHHU

opkanmu X HUHT [a;b) spum wuHTepBammap OunaH KecHIIMaNapuaaH uOOpar

m

KypCaTHHT.

2. 1-TonmMpuKaa aHUKIAHTaH X = ApUM XaJlKaHUHT xap Oup A, = X Nn[a;b)
tymnamura m(A, ) =b—a connu Moc kysamu3. By Tymnam QyHKOUsCH Ya4oB

OYIUIIMHU KYPCATHHT.

3. 2-TONMIIUPHUKAA aHUKJIaHraH M:X — R ynauoBHuHr Jleber OVitmua aaBOMHHU
TONUHT. YHU coHnap Vkunaaru Jleber ym4oBu OwiIaH yCTMA-ycT TYUIMIIMHH
MCOOTIIaHT.

4. @dapa3 kuiainmk, X =N HaTypaad COHJIap TyIjiaMu Ba R- X HUHT Oapya 4eKid

TYIUIaMIIapuJaH TY3WIraH cucteMa Xamaa &eR OynacuH. Xap Oup AeRyuyH A
TYIUIAMJArd DJEMEMEHTIIAP COHU w4 (A)HA MOC KYysAMHU3. p(A) HHUHI YIIYOB

OKAHJIMTUHU KYpCaTUHT Ba u(A) YmuoBHUHT Jleber maXHocuaaru JaBOMUHU

KYpHHT.

5.  ®dapa3 kunailnuk, #, 4, TymaaM QyHKIUsUIap R XalKaJa aHUKJIAHTaH o — aJITUTUB
yauoBnap OVicuH. UXTuépuii HOMaH(GUH «, £ COHIIAp YUyH MU=y + fu, Tyinam
byHKIMSA R XalKaga O - aAAUTUB YI90B OYIUIITUHA UCOOTIIAHT.

3 amaJIuii MAIIFYJIOT. Y 140BJIM QYHKIMSJIAD

by maparpadna yznykcus pyHkiusara «kaiicuaup» MaXHoJa SKUH OYJraH YI4oBIH
GyHKUMS ~ TyIIYHYaCMHM  KUpUTamu3. YiadoBnu QyHkuusimap Jleber uHTerpaiu
TYIIYHYaCUHU KUPUTHUIIIIA aCOCUN MaHOa XHUcoOJIaHaIu.

busra E c R?(E cR) Jleber MmaXHocuaa YI4OBIM TYIUIaM Ba YHJa aHUKJIAHTAH
xakukuii kuiimatan f QyHknus 6epuiran 0YCcHH.

3.1-TABPUD. Acap uxmuépuii ceR yuyn {xeE: f(x)<c}:=E(f <c) myniam
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ynuoenu oynca, T gyukyus E myniamoa ynuosenu oetiunraou.

3.1-mucoan. f:E—R, f(X)=a=const (QyHKUUSHHHT YIYOBIM DKAHIUTHHH
KYpCaTHHI.

Eunm. Uxtuépuii ¢ € R yuyn
(E, agar c > a,

E(f<c):{X€E:f(X)<C}: <L®, agar c<a

TEHIIMK Ypurind. EBa @ Tymmammap yadosnu. Jemak, uxtuépuii ce R yuyn E(f <)
tymiaM Yagosiu 3kaH. TABPU®ra kypa, f(X)=a ¢yukuus E ma yadoBiu GyHKIUS
oynanu.

3.2-mucoua. Aeap f ¢ynxkyus E mynaamoa ynuoenu 6yica, y xon0a uxmuépuil
a,b € R znap yuyn kytiuoaeu mynnamnapnune xap oupu ya4osnu Oyiumunu ucbomiane:

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

Eunm. ®apa3 kwnaiinuk, f ymgosmm dyakums 6yiacun, y xomma TABPU®ra
kypa, uxtuépuii a € R yuyn E(f <a) tymnam yruosnu 6ymagu.

1) E(f>a)=E\E(f <a) Ttenrmmkman xamaa  VIYOBAM  TYIJIAMHUHT
TYAaupyBUKCcH Yirdosin skapmurugad E(f >a) rymmaMauHr YadoBIu SKaHIMra Kemo
YHKAJIH.

2) E(@a< f <b) =E(f >a)E(f <Db) rerrmukmgan xamaa yaI4oBiu TyIuiamiap
KecuimMacu ymdosiau skarmurugad E(a< f <b) TymiamauHr Yad0BIM 9KaHIUTH KETHO
YHKAJIH.

3) E(f =a) TymmaMHUHT YIYOBIN 3KaHIUTHHA KypcaTaMus:

E(f =a)=ﬁE(a§ i <a+1j.

n=1 n

bynna E(as f < a+1/n) TYIUIaM 2) KYpUHULIAArd TYIUlaM OYJITraHu Y4yH Yy YITHOBIIH.
VI4oBIM TYIIIAMIAPHUHI CAHOKIM COHJATH KECHIIMACH VJI4OBIM OYJIraHM y4yH
E(f =a) Tymiam ymgosmu 6ymam.

4) E(f <a) tymnamuunar ymdosnu skawmurd TABPU®npan, 3) man xammaa
E(f <a) = E(f <a)UE(f = a) renrnukaan keaub yukaau.

5) E(f >a)=E\E(f <a) tenrnmukman xamaa Ya4oBiId TYmaamiaap TYIAAPYBUH
TYIUTAMUHHUHT YITIOBIUIUTHIAH KeIHO YMKaTH.

3.3-mucoj. Arap uxtuépuiit a € R yuyn E(f < a) tymnam ym4oBmu TyIuiam
oynca, y xonaa f gyHKuusSHUHT E Tyminamaa yadoBau OYIuImmmHN UCOOTIaHT.
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Eunm. Uxtuépuii a € R yuyn ymoOy E(f < a) Tymnam ymdoBnu OyacuH. Y xoinaa
KyWHIard TEHTIMKIapra Kypa

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

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

(i) E(f=c)=Ng4E(c—><f<c), cER;

(iv) E(f=c)=E(f>c)UE(f=c), ceER
ymby E(f>c), E(c<f<d), E(f=c), E(f =c) tymmammap xap Oupu
ymaosnumup. Hatmwxana ymoy E(f < a) = E\ E(f = a), a € R TeHITIMKIaH UXTUEPHI

a€R yuyn E(f <a) TymmaMHUHT VIYOBIM OKaHIUTH Kenub uyukaau. Jlemak,
TABPUDTa xypa f ¢ynxyus E Tymmamma yoaosmmaup.

3.4-mucon. Aeap uxmuépuii a€R yuyn 5.2-mucondacu 1), 5) xypunuwioacu
myniamiapuune oupopmacu yavoeau oyica, y xonoa t ¢gyknyus E myniamoa yruoenu
OYIUMUHY uCOOmMIaHS.

Euuw. 1). Uxmuépui ¢ e R yuyn ymOy E(f >c) tymmam yndosmu 6yncus. Yoy
E(f <c)=E\E(f >cC) renrnuknan ym4oBnu Ttymiamiuap xoccacura kypa E(f <c)
TYIUTAMHUHT YIYOBIIM SKAHINTH KEJTUO YUKaIH.

2). Uxtuépuit ceRyuyn ymbyE(f >c) tymmam ymuoBam OyncuH. YOy
E(f <c¢)=E\(E(f >c)UE(f =c)) Tenrmkaan VI490BIM TYIUIamMJIap Xoccacura Kypa
E(f <C)TymmaMHUHT YIIYOBIIN SKAHIUTH KEIHO YMKATH.

3.5-mucoua. Aeap f 6a grap E oa yruosnu gpynuxyusnap 6yica, y xonoa
{xeE: (%) >9(x)}

MYNIAM YAUOBIU IKAHIUSUHU KYPCAMUHE.

Eunm. Panuonan connap Ttymiamu CAaHOKJIM OYyJIraHu Yy4YyH YHUHT
SJIEMEHTIApUHN HOMepiad ynkamus, sXuu Q ={r,r,,...,I,...} Ba Kyingaru TCHIJIMKHA

ucOoTIaniMus:
{(xeE: f(x)>g(®}={J(E(f >r)nE(g<r)). (5.1)
k=1
dapa3 kumainuk, X, €{xeE:f(x)>g(x)} Oynacun, y xonama pamndoOHaNI
COHJIADHUHT 3UWIMK Xoccacura kypa mysmai I €Q wmabxynku, f(X))>1r >g(x,)
MyHocabat ypuniu 6ynanu. Jlemak,

X, € {x: f()>r}N{x:g(x <r}
bynnan

Xy € 0({)(: f(x) > rk}m{X:g(X) < rk})

k=1
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DKAHJIUTH KEJINO YMKaIu. DHIN

o0

% e UJ{Ax: 00 >riN{x:g(x) <rj)

k=1
UXTHEPUN HyKTa OYJICHH, y X0Jaa X, OHpamiMaaard TYIIaMJIapHUHT Xed OyiMaraHaa
OuTTacura Terunn Oynanu, sXHU myHaai I, € Q maBxynaku, oup Baktaa f(X,)>r, Ba
g(X,) <r. oymamu. bynman f(x,)>g(X,) sxamnmuru Ba nemak X, e{xeE: f(x)>g(x)}
DKAHJIUTH KEJINO YNKaIH.
bus (5.1) rearnukan ucbormamuk. {X € E : f(X) > g(X)} tymiam ymaosmunuru

ncootu (5.1) TeHrMMKIaH, XaM/1a YI90BIN TYTJIAaMJIApHUHT CAHOKJIM OMpJialliMacH stHa
VI4OBJIM TYIIaM SKaHJIUTUIAH KEJIUO YUKaIH.

3.2-TABPUD. E yuosru myniamoa anuknanean f ea g pyuxyusnap yuyn
WMxeE f(X)=g(X)}=0

oyaca, t ea g nap osxeusanenm @yukyusnap oetunaou séa f~g waknoa

OencunaHaou.

bu3z avinan non ghynkyusea sxeusanenm oynean gynxyusinapuud (€xu 6(X)) ounan
oenruiaiMus.

3.1-reopema. Aear f 6a g @yukyusnap E mynnamoa ynuoenu 6yica, y Xonoa
yaapuune tufunoucu T +9, auupmacu -9 ea xpnaimmacu f-9 E myniamoa
ynuoenu 6ynaou. Aeap g(X)#=0(X) 6yaca, y Xonoa fIg ¢gynxyus Xam E oa yruoenu
oynaou.

Ilynoau Kunub, yauoenu QyHKYusIap myniamMuHuHe apu@memux amauiiaped
Hucoamawu énukiueu Xakuoaeu xoccaniapu OuLaH manuuloux.

E ymuosmu tyuiamaa f ¢yukiust Ba {f } yauosnu GyHKIMsIap KETMA-KSTIUTH
Oepuiiran OYJICHH.

3.3-TABPUD. Arap uxtuépuit &>0 yuyn wynoau n, >0 masacyo 6y1ubd, bapua
n>n, ea uxmuépuiX € E nap yuyn| f.(X)— f(X)|< & 6ynca, y Xonoa {f.} ¢dynxyusnap
kemma-kemaueu E myniamoa t ¢ynxyusea mexuc sKunrawaou oetunaou.

3.4-TABPUD. Acap Xap 6up Xx€E oda limf (x)= f(X) 6yaca, y xonda {f.}
pyukyusniap kemma-kemaueu f ea nyKmanu sKkunnawaou oetiunaou.

Kytiuoaeu meopema ynuosenu @ynxyusiap myniamMuHuHe JIuUMumeda ymuild
(HyKmanu aKuHIauuw) amaiuea Hucoamarn Xam énuknueunu ugooanratiou.

3.2-meopema. Aeap E myniamoa {f.} yruoenu ¢ynxyusinap xemma-xkemnueu Xap
oup XxeE oa f(X) ca akunnawca, y Xonoa numum ¢ynxkyus t E mynramoa ynuoenu
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3.6-mucoa. Arap f:E—R ymuosmm dyukius 6yica, y xonma f dyskmus E
HUHT UXTUEPUH YIU0oBIM A KUCMUOA XaM YNYOBAN PYHKUNSA BYNULLINHN KYPCATUHT.

Eunm. Xakukatan XaMm, uXTuépuii ¢ € R yuyH
{xeA: f(xX)<c}=E(f <c)NA
teurmuk  ypuwan. E(f <€) Ba A rymrammap Yia4oBaM  OYATAHIWTH  ydyH

{xe A: f(x)<c} tymmam xam ymuoBau Oymagun. TABPU®ra kypa, f dyskimus A na
Va4oBnu Oyiaagu.

Masalalar
1. Vruopnu 6yaMaran QyHKIMATA MHCOJ KEJITHPHHT.
2. VI4oBM 6yIMaraH, JIeKHH MOJYJIH YIIYOBIN OYiraH QyHKIMATa MHCOJ KEJITHPHHT.
3. lynmait f Ba g QyHKOUsIApra MHCON KEITUPUHTKH, YJIAPHUHT WHFHHIUCH
YI4oBIM OYJICUH, JIGKUH allupMacH YIT4OBIIX OYJIMACHH.
4. Mlynmait f  Ba (yHKUMSIIapra MHUCOJI KEATUPHUHIKH, YJIAPHUHT KymalTMacu
YI4OBIU OYJICUH, JIEKUH MUFUHIUCH YIYOBIU OYIMACHH.
5. Hupuxne GpyHKIUICH
(0, agar xeR\Q,

D(x) =
(1, agar X € Q

HuHr [0;3] Tynnamaa yindosinu skanauruin TADPU® épnamuia KypcaTuHr.

6. Arap f(X) ¢yukums E tymmampa yagosmu Oyiaca, y xomma N(X)=[f(X)] mwmar
VI4OBIM SKaHIUTMHM ucOoTianr. by epma [x] Ounan X HUHT OyTyH KHUCMH
OeJiruiaHras.

7. Arap [f(x)]ll bynkus E nma yogosam Oynca, y xomma f(X) dynknus E tymmamna
VimuoBau Oynaaumu?

8. Arap [f(x)]" ¢ymxuus E ma ymuosmm Gyica, y xonma f(x) ¢ymkmus E tymiamma
ViruoBau Oynaaumu?

9. Arap f(x) Ba g(X) dynkmus E ga yiraosmu Gyiica, y xonaa

m(x) =min{ f (x),g9(x)}, xe E,
M (x) =max{ f (x),g(x)}, xe E



10.
11.

12.

Oyukuusanap E tyninamaa Ya4oBiy SKaHIWTHHA KYPCATUHT .

Arap f(X) ¢ynxmus [a,b] HuHT KHcMu Oyiran UXTHEPHU [a,B] (@a<a < B<b)
KecMana yigoBmu Oyica, y xomma f(x) dynkoms [@,b] ma ymdoBmu skaHmurvHHA
KYpCATHUHT.

@apa3z KAk A - TYFpu uyn3uKigaru uxtuépuii tymiam, K — Kanrop tymnamu. ¥
XoJij1a ymoy
X+1, agar xe AnK,
fog=1 " P 7C
x—1, agar xg AnK

¢yukmus [0,1] xa ymaoBam 6ynaaumu?

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Arap [a,b] TyrmuramuuHT Xap oup HykTacuaa f(X) (YHKIHMSHUHT XOCHJIACH MaBXKY/I
6ynca, y xomma f (x)xocuna ¢yHKImsSHEHT [a,b] ma YiuoBmM  dKaHIMTHHE
KYpCAaTHUHT.

Ymby y,(x), AcR xapakTepucTuk GyHKUUSHUHT R ga ymuoBiam Oynummm yuyH, A
TYTUTAMHUHT YIYOBIU OYIUIIN 3apyp Ba €Tapiid SKAaHJIUTUHU KYPCATUHT.

Arap f(X) dbynkuus E ma yagosmu Oyica, y xomma |f(x)| ¢dyskuus E tymmamaa
YuoBnu Oynaaumu?

dapa3z kwnaimk, f(X) dysknus E Tymiampa ymdoBaw  GyHKImsS, A TYFpH
YM3UKAArd MXTUEPUN OuMK Eku €nmuK Tyruiam OyicuH. A tymiam aciu f '(A)
YI4OBIIM TYTIIaM OViaaumMu?

dapa3 kwnaimk, f(X) ¢yskmus E Tymiampa ymdosau  GyHKmms, A TYFpH
YU3UKAaru uXTuépuil Tymiam OyiacuH. A Tymiam acnu fT(A)  VIUOBIM TYIUIaM

oynagumu?

dapa3 xwrainuk, f(X) ¢yaxkums E tymmampa ymdormm ¢dyskmws, AcCE -
UXTUEPUI YIIHOBIM KUCMTYIIIaM OYiicuH. A Tymnam aciau f'(A) YI4oBIM TYIuiam
oymagumm?

dapa3 kwnaiumk, g(t) ¢yskmus E tymiamna ymrgosnu ¢ysakmms, B=g(E) — g(t)
(GYHKIUSHUHT KuiMaTiap tymiamu OyncuH. Arap f(X) ¢yskmms B tyrurammaa
y3nykens Oyiica, y xonma F(t)=f(g(t)) dyskumsauar E tymrampa  yodommm
AKAHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

dapa3 xwraimuk, ¢(t) dynkmus E=[a,b] tymiamaa ysnykens, B=g(E) — g(t)
GYHKIUSHUHT KuiiMatinap Tymnamu OyiacuH. Arap f(X) dysxums B Tymmamma
ymgoim Oyica, y xonga F(t)= f(g(t)) dyskumsauar E Ttymmampa yadosiau

MATEMATUKA



oynmagumu?

21. Arap g(t) dymkmms R tymmamaa y3nykcem3 ¢GyHkuus Oyica, y xoama g(t)
GyHKUUSHUHT R 12 YI40BIM SKaHIUTUHU UCOOTIIAHT .

4 amaiamnii mamryaor. UHBapuaHT yia4yoBJiap. Dproamk reopemMaJsiap.
by mnaparpadga skBuUBaJIEHT (yHKUMsUIAp, YJApPHUHT alpuM Xoccajapu Ba
Va9oBMM  QYHKIUSJIAP KETMAa-KeTAWKIAPUHUHT Typiyd SKWHJIAMIMILIAPA Opacujiaru
OOFJIaHUIIITIAPHU KEJIITUPAMU3.

4.1-TABPU®D. D ymuosau Tymamaa anukinanran f ea g ¢gyuxyusnap yuym
WxeE f(X)=g(X)}=0

oyaca, f ea g nap oxeusanenm ynxkyusnap Oetiunaou ea f~grabu
beneunanaou.
4.1-mucon. [Jupuxne ¢pynkyuscu
(0, agar xe R\ Q

D(x) = 1
|1, agar x € Q,

Puman ¢pynkuuscu

0, agar x —irratsionalsonbo'lsa
R(X)=11 m

—, agar x =— qgisgarmas kasr bo'llsa(me Z,ne N)
n n

Oepunran. by ¢yukuusutap kadicu Oupunon@(X) =0dyakuusra, kaiicu Oupu  Oup
| (X) =1 ¢pynkiusira SKBUBaJICHT OY1a1H.

Eunm. MaXnymku, Q canoxiu tyruiam, mryHusr yaya £(Q) = 0. JleGer yadoswu -
TYaa YyirdoB, myHmai skaH, uxtaépuii AC Q yuyn u(A) =0. Duau Oy GyHKIUsIIApHA
OKBUBAJICHTIIMKKA TCKITHPAMU3:

{x:D(x) # 0(x)}=Q, {x:R(x) = 0(x)}=Q,
{x:D(x) # RX)}<cQ, {x:DX)=I(xX)}=R\Q.
by epnan Kyiugaru TEHTIIMKIIAPHU XOCHII KHJIAMU3!
{x :D(x) = 0(X)} = 1{x R(X) = 8(X)} = 1{Q} = 0,
{x:D(X) #R(X)}=0, fx:D(x)=1(x)}=14R\ Q}=0.
Hemak, D~6, R~60, R~D 0Oynaau.| 6mnan D 3KBHBaJEHT dMac.

42-TABPUD. Arap Oupop xocca E mynmaiamuumne HON YIUOIU KUCM
myniamuoan 6owxa oapua Hykmanapuoa oasxcapuica, 6y xocca E myniamoa oesapiu
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basicapunaou oeuunaou.

MaXnymxu, acap ukkuma yukyus oesapiau meue 0yica, yiap dK8UBaIeHmoup.

4.2-mucon. Aumatinux, E = A UA Ba A A, = 6yncun. Arap f,: A >R Ba
f,: A, > R dyukuusuiap ymdosnu 0yiica, y Xosaa
(fl(x), agar xe A

f(x) =4
sz(x), agar X € A2

E na ymuoBnu GyHKUUS OVIUIIUHA KYPCATUHT.
Eunm. Uxtuépuii ce R na
{xeE:f(xX)<c}={xeA:fi(x)<ctU{xe A, : f,(x)<c}

Tyiam - yraosin. Jemak, f dynkuus- E na yagosiu.

4.3-mucoan. Honm ymyonm A Tymiamaa anukianran uxtuépuii f:A—R
GYHKUUSHUHT YITYOBIU OYITUIIMHU UCOOTIIAHT.

Eunm. YI40BK HOJIa TEHT TYTUIAMHHHT HXTHEPHHA KHCMH

{xeA:f(x)<c}cA

Yr4oBH, myHUHT yayH, f—A ma yagosmu GyHKIws 0Yaamu.

4.4-mucon. Arap f ¢ynxyus E ynuoeru myniamoa anuxianean 6yiuob, yidosiu

0:E—>R ¢yukyusea sxeusanenm 6ynca, y xonoa t xam E 0a ynuoeru ¢hynxyus
oynaou.

Eunm. ®apa3 kunaitnuk, ¢-ymuosmu, f ~g 6ymcun, BaA={xcE: f(x)=g(X)}
oyncun. Y xonma E|A={xeE: f(X)=g(x)} Ba u(E|A)=0.
Harwuxkana, 4.2-Ba 4.3- mucosuiapra kypa, yuoy QpyHKIus
0, agarx € EF\A
oo ={0,, e

g(x), agarx€ A
E na ymyomu QyHkius 6ynaau.

4.1. Jesipau sikmHjaammm. busra EymuoBnu Ttymiamga anukiaanran {f }
YiaoBIM GyHKIUSIIAP KETMA-KETJIUTY OepuiiraH OYJICUH.

4.3-TABPUD. Arap E mynaamoa anuxianean {f} @yuxyusnap xemma-
kemaueunune T ¢ynxkyusea axunrauimatiouean Hykmaiapu mynjiamMuHuHe yadoeu HoJl
oynca, aXuu

lim f,(x) = f(x)

n—oo

menenux E oaeu desapau bapua X aap yuyu ypuriu ( €éxu
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A:ix:mfn(x)z f()} wE\NA)=0)

oyaca, y yonoa {f.} ¢yukyusnap xemma-xkemnueu E mynaamoa f ¢ynxyusea oespau
SAKUHIAUAOU Oetiulaou
4.5-mucoa. f (x) =cos"x, E =[0;2z] ¢yHkuusiap KeTMa-KETJIUTHHUHT HOJ

GbyHKUMATa AeSPIIn SKUHIAIIUIINHA KYPCATHHT.

Yechish.
(0, agar x € (0:22)\ {n},
lim f (x) = lim (cos x)" = 4 mavjud emas X = 7,
n—ow n n—o
tl agar x € {0,2 7}.
Jlemaxk,

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

Nn—oo

TABPU®ra acocan, f (x)=cos"x dyuknusiaap ketma-kernuru E =[0;27] Tymiamuaa
Hoit O(X) =0 (yHKIMATA AEAPIIH AKAHIIALIATH.
4.1-treopema. Arap E mynramoa {f } ynuoenu ¢pynkyusnap xemma-xemuueu f

2a despau akuniawica, y xonoa mumum Qyuxyus T xam ynuoeruoup.

MaXnymxu,  mexkuc — AKUHAAWUWOAH — HYKMAU — SAKUHAQUIUWL, — HYKIATU
AKUHAQUIUWMOAH 3Ca Oesapau aKuHiquuw Keaub uukaou. Kyuuoaeu myHocabamaap
VPUHIU:

HyKranm Hespmu VYi4oB 6yitnua
SIKMHJTAIUTIT = SIKMHJTAIIAII = SIKMHJIAIIAL

Texnc
=

SAKUHJIAII W1

EropoB teopemacu Aespnu SKUHIAIIUIN OWJIAaH TEKHC SKUHJIAIIMII OpacHUaru
OoFnaHUIIHA W(OTATANIH.

4.2-teopema (EropoB). E uexau ynuoenu myniamoa {f.} ¢yuxyusnap xemma-
kemaueu T ea despru sxumnawcun. V yonoa uxmuépuii 6 >0 yuyn wynoan Ezc E

MYNIAM MABHCYOKU, YHUHR YUVH KYUUOASUNLAD YPUHIUOUD:
1) /U(E\Ea)< 9,
2) E; mynaamoa {f.} pynxyusnap kemma-xemmueu f 2a mexuc axunnawaou.

4.2. Vnuoe 6yuuua sxuunawuw. buszea EymaoBau Tyruiamia anuwkianran {f }
YaoBin GyHKIMsIIAp KeTMa-KeTury Ba f yagosnu Gyskius Gepuiran OYIICHH.

MATEMATUKA
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f.(x)— f(x)|>6}=0

LLT'U{X ekE:

menenuk oasxcapuica, y xonoa {f } ¢pynxyusnap xkemma-xemmueu E myniamoa f
@dyHKyusea yauos oyuuua AKUHAAUA0U 0euunaou.

4.3-meopema. Acap {f} jnuoenu @yuxyusnap rxemma-xemmueu E (u(E) <o)
myniamoa t gynxyusea despau saxunnawca, y xonoa {f.} kemma-xemnux E myniamoa
f 2a ynuoe 6ytiuua xam axunnawaou.

“Vivoe 6piiuua AKuHnauiuwoan Oeapiu  AKUMAGWUW  Keaub  yuxaoumu?”
0e2ancasonmyunaoy. Ymyman oneawoqa, Yauoe Oyuuua AKUHAAWUWOAH —Oespiu
AKUHIAUUW Keaub yukmatiou!

4.6-mucon.  Xapoupk € N yuyn(0,1] spum  wmmtepBamma %, %, . £
byHKUUSIIapHU KyHUIaru ycy OuiaHa HUKJIanMu3

i—1 i
1, agar — <x<—,
k k

i—1 i
0, 0,1|\| —,—|.
agar xe(0,1] ( ” k}

(k) _
700 =

oy epma i=1,...k . By pyukuusmap xap oupu (0,1] sspum unTepBanma YadoBIHIHp.
by ¢yHkuusuiapau Kyilu Ba IOKOpPH WHAEKCIApU WUFUHIUMCUHUHT YCUII TapTUOUAA
xomnamrupcak, {g,}byHKIMsIap KeTMa-KeTIuru xocun Oynaau. Ymoy {g,} kerma-

KETJIMKHUHT HOJI QYyHKUMSTa YI4oB OyilMya SIKMHJIAIIMIIMHU Ba Xap Oup x e (0,1] yuyH
g,(X) HOJIra IKUHJIAIMACIUTUHA KYPCATHUHT .

Eunmi. Xap 6up ne N yuyn myngait K Ba i connmap ronmnaguku, % (x)=g_(X)
TEHTJMK Oa)kapuiaayd Ba N YEKCH3ra MHTWIMIIM OWiaH K XaM YeKcu3ra MHTHIIAJIH.
Hemak, uxtuépuit kuuuk 6 >0 yuyH

i-11 1
y{x:\gn(x)\ >6 )= ,u{XZ fOX =5 }S ﬂKT;Eﬂ =% -0, k—oo.
Oxupru myHoca0at {J, } byHKIusIap KeTMa-KeTIIMTUHUHT HOJl (DYHKIIMATA YITYOB
Oyinya SIKWHJIAIUIIIUHT aHTJIaTaIx.

Oumn {0, } dyskuusuiap kerma-kemuru (0;1] wHTepBangarm xap Oup HyKraaa
HOJITa SKWHJIAIIMACIUTUHU Kypcatamu3. Mxtuépuit X, €(0;1] wHykTamm onamms.
Iynnaii k. Ba i (k, <k, <---<K_ <---) coHnap TONHMIaIMKH,

X, € =11,
Sk Tk,

oynamau. Jlemax,



lim . g.(x)=lim %) (x,)=1=0.

n—-wo i,

4.4-teopema. Arap {f .} yruosnu ¢pynkyusnap kemma-xkemmueu E myniamoa f za

yauos Oyuuva skunnawica, y xonoa ynoan t ea despau sxunnawysuu kucmuii kemma-

KemJjiuk asicpamuid MyMKUH.

© N

10.

11.

Macanaaap

Arap f Ba g oyHkumsutap E  Tyulamaa  yadoBnu  Oyica, y o Xosma
h_(x) =min{f (x),g(x)} Ba h,(x) = max{f(x),g(x)}
(YHKUMSUTAPHUHT YITYOBIU OYJIUIIMHA UCOOTIIAHT.

Arap f ~Q Ba g~ ¢ 6¥iuca, y xonma f ~ ¢ skanmuruau ucOoTIaHT.

6.6-muconma kentupwirad {0, }QyHKIUsIAp KETMa-KeTIWTWAAH HOJTA JCSpIH

SAKUHJIAITyBYA KI/ICMI/Iﬁ KCTMA-KCTJIIUK AKPATHUHI.

6.5-mucon yuyn EropoB TeopeMacu ImapTiIapiHU KaHOATIaHTHPYBud E,, &=107°
TYIUIAMHU KypUHT.

Hupuxne Ba Puman ¢dyHKumsuiapura Aesipiiv SKUHIANTYBYH YITHOBIM (DYHKIUSIIAP
KETMA-KETJIINTUHU TY3UHT.

f ¢dyskumsara xap Oup HyKTaga SIKUHJIAIIYBYH, JEKHH TEKHC SKUHmammMaiauran f

(yHKUMsIIap KETMA-KETJIMTUTa MUCOJI KEJITUPUHT .

f.(X) = x", x€[0;1] pyHKIIMOHAN KETMA-KETIIMKHUHT JIUMUT (DYHKLIMSCUHU TOIHHT.

f.(x) =x", xe[-1;1] dbyukimonan  kerma-ketnuk — upuxne(éku — Puman)
GyHKIUSACHUTA IeApIU SKUHIAIIaIuMN?

Hespnu sKkuHIaNIyBYd (yHKIIMOHAT KETMA-KETIUKHUHT JTUMUT (QYHKIUACH STOHA
oynagumu? Arap sroHa 6yiamaca, Oy Xakaa ¥3 GUKPUHTU3HHA aCOCTIAHT.

dapa3 kunaik, E ymyosnu Tyruiam Ba yiuoBu HosigaH dapkiau O0yiacuH. Arap E
tymiamaa {f} Ba {g,} Ym4oBnu (PyHKUMAIApD KETMA-KETJIMIM MOC paBuiga E

tymamaa f(X) Ba g(X) gyHkunmsra ymdoB Oyiinya sKMHIAINICA, Y XOJAa YIIOY
h (xX)=f (X)+g,(X) (xeE),neN dyHKIUsIIap KeTMa-KeTIUrMHUHT E  Tymmamaa

h(x)=f(x)+g(x) byHKIUATa YI90B OYHiNYa SKUHIAMIUIITMHA UCOOTIIAHT.
dapa3 kunainuk, E yrgosau TymiiaMm Ba Yoo HodgaH dapkiau OyncuH. Arap E
tymiamaa {f } Ba {g,} Vm4oBimm QyHKIUAIAp KETMAa-KETJIMTM MOC paBuiga E

tymiamaa f(X) Ba g(X) ¢yHkumsra yiauoB OVitMua sSKuHJIaIlIca, y XoJjiga yIIOy
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h(X)=f (X)g,(X) (xeE),neN ¢dyHKUMsUIap KeTMa-KeTIMruHuHr E  1tymnamaa
h(x)=f(x)g(x) pyukusra yr4oB Oyiinva SKMHIAMUIIAHA KCOOTIIAHT.

12. ®apa3 kunainuk, E ymuoBau Tymiam Ba YmuoBu HoidaH dapkiam OyiacuH. Arap E
tymamaa {f } Ba {g,}(g,(x) =0 nespiau 6apua x € E napaa ) ymuoBiu QyHKIUsIIAP

KeTMa-keTauru Moc pasumiaa E tymmampna f(X) Ba g(X) dyHkmusra yirgor Oyiinua
sKMHTanica, Oy epaa g(x)=0 Jedapau Oapua XeE mapma, y xonma ymiOy

h,(X) = 109 (xe E),ne N ¢yHKUMsIIap KETMa-KeTIUTMHUHT E Tymmamaa h(x) = )

9,(x) 9(x)
byHKuMsITa YI140B OYiinya SKUHIAIIUIIMHA UCOOTIIAHT.
13. ®apa3z kunainuk, E yirgosnu tymiamaa {f } ynuosnu QyHKOMsIIAp KETMA-KETIUTU
f(X) dynkuusara yador Oyiinua skuHianicuH. Arap f (x)<a, neN 0O¥yica, y xonma
f(x)<a TEHICU3JIMKHUHT Jedapau E tynnamaa OakapuiauiurHu UCOOTIIAHT.
14. [0,1] cermeHnTna ¥ym4oB OViiMua SKUHJIANIYBYH, INyHIAH YIT9OBIH (QyHKIUSIIAP

KeTMa-KeTJIUIrura MHCOJI TY3WHTKH,0y KeTMma-keTiuk [0,1] cerMeHTHUHT Oupop
HyKTacua SKUHJIAITyBIH OYJIMacHH.

15. Ymly f (x)= (x), xeR Ym4yoBiu GyHKIMUIAp KETMA-KETIUTUHUHT R 1a HOM

X )
¢yHKUMSTa YI140B OYiinya SKUHJIAIIWIIAHU KYPCATHHT.
16. Ymly f (x)=sin"x, xeR YI4oBIM (PYyHKUUATIAP KETMA-KETIUTMHUHT R 1a Hou

byHKIMATa ASSAPIU SKUHIAIIUIITNHA KYPCATHUHT.

1

~

. Kylinnaru ¢pynkuusiiapHuHr R na yiiqoBiy SKaHIUTUHYA KYPCATUHT:

=, sin(ne'%)

1)f(X):ZW’ XeR;

2 t(x)=3> D

—, X€ R.
2 N+1+sinX
18. Kytinnaru GyHKuusmapHuHT R? 1@ YIYOBIN SKaHIUTUHU KYPCATHHT:
1) f(x,y) =signsinz(x* + y?), x,yeR;
® 2,2
2)f(xy)=>e i) yeR.
n=1
19. Yoy f (x)=x*+sin"x+cos" X, Xxe R yim4oBnmm (QyHKOMsIIAp KeTMa-KEeTIUTHHHHT
R ma f(x)=x* QyHKIMATa AeIpIIN SKAHIANINIIAHA KYPCaTHHT.
20. Yoy f (x,y)=sin"x+cos"y, X,y € R y1uoBIn (QyHKUHAIAD KETMA-KETIUTUHUHT

R? na HOJ (DyHKIMSITA ACSIPIIN SKAHIAMIUIINHU KYPCATHHT .
MATEMATHUKA



5 amaumit mamryJaot. ['m60c¢ yaruosaapu (pusukana Kyananumu). buonoruk
ANHAMMK CHCTEMAJIAPHU YPraHUIIIA YIY0BJIAP HA3APUSCH.
buz ymby naparpadaa ymuoBnu (GyHKIUSATIAPHU Y3IyKCU3 (QyHKUUsIap OuiiaH
SAKUHJIAIITUPUII XaKUJAaru TeopemManap OniaH TaHUIIIAMU3.

5.1-teopema. Dapa3z xwinanuk E mymramoa yruosenu ea Odesapiu  uexiu
Kutmamaapuu xaoyn suayeuu f ¢yukyus bepuncan 6yacun.y xonoa uxmuépuud >0
VUYH  WYHOQU — VIYOGNU — uYe2apanaHeaw ( dyukyus ~ monunaouxu,  OyHOA
X e E: f(X)#g(X)}< O menecuznuxk ypunnu 6ynaou.

5.1-TABPUD. fynkyus E  mynmnamoa  anuxnamean  6yncum  ea
X, €E, f(X)#100. Kyuuoaeu xomnapoa f ¢ynkyusa X, Hyxmaoa y3znykcuz o0eb
wopumuiaou: 1) acap X, wykma E myniamnune skxanamean myxmacu oynca;, 2) aeap
X, € E' va X, — X, mynocabamoan f(X)— f(x,) mynocabam xenub uuxca.

f dynkmus E tynnmamamHT Xap Oup Hykracuma ysnykcu3 Oyica, f dynkmus E
TYTUIaMJa Y3JIyKCU3 710 FOpUTHITA N,

Kyiinmaru TeopeMa y3iayKCH3 Ba YI4OBIM (YHKOHMSUIAp YpTacHIard MyXyAM
OornaHuIIHA W(OTATANIH.

5.2-teopema (Bopenn). ®apa3 kunainuk, [a,0] mynramoa ynuoeru ea despiu
yexau Kutmamiaapru xaoyn xuiyeuu t gynxyus bepunecan oyacun. ¥V xonoa uxmuépui
6>0 6a uxmuéputi &>O0yuyn [a,b] 0a ysayxcuz 6yrean wymoair g ¢ynxyus
maeoicyoku, oynoa pfx ela,b]:|f(x)-g(x)|=s}<& menecuzrux ypunau oynraou. by epoa
azap |f(x)|<C 6ynca, 9 @yukyusanu ywoy |g(x)|<C wapmuu Kanoamianmupysiu 3muo

maxiaul MyMKUH.

5.1-marmxka. [a,b] ceamenmoa ynuosnu ea oOespnu uexnu xutimamaapnu Kaoy
akunyey uuxmuéputi t @yukyus yuyn, ynuos oyuuua f ea axunnawysuu f. yznyxcus ¢
VHKYUSLAD KeMMAa-Kemaueu Masicyooup.

Ymby xoccamaH BayyiuoB Oyiinua SIKUHJANTYBYM (DYHKIUSIIAp KETMa-KETIUTH
X0CCacuJaH KyHuaaru TeopeMa Kejauo duKaIu.

5.3-reopema(®peme). [a,0] ceamenmoa ynuoenu éa oespru uvexnu Kuimamnapnu
kaoyn xunyeuu uxmuépui f ¢ynxyua yuyn, oeapau f ea saxumnawysuu yznyxcus
QYHKYUAIAp KemMa-Kemaueu Magicyooup.

IOxopuoacu meopema époamuoa yauoenu yHKyUAIap HA3APUACUOA MYXUM
axamusmea 32a oyneawn JIyzun meopemacu keaub 4uxaou.

5.4-meopema (JIysun). [a,b] xecmaoa anuxnanean t gynxyus yruoeru 6ynuwu
yuyn uxmuépuu € >0 con yuyn [a,b] 0a yznykcuz 6ynrean wiynoau ¢ QyHKyus magarcyo
Oynuo, ,u{X ela,b]: f(x) = go(x)} < & MeH2CU3IUK Oaxcapuiuwu 3apyp 6a emapJu.
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5.2-namuica. [a,b] xecmaoda y3nykcus hyukyus yauoeiuoup.
5.1-mucoJ. [0;7] kecmana aHUKJIaHTaH
sinx, xe[0,7]\Q
fFO=4_ /.
cos’(sinx), xeQ
byHKIUS YI90BIU OYnagumu’?

Euum. Yoy ¢(X) =sinX, Xe[0,7] y3nykcus yHKIws yayH
#x: £(0) = 9(0} = u([0,71NQ) = 0< ¢
Ba Oy Tenrcu3nukgan xampaa Jlysun teopemacuman f ¢yukimusaunar [0;7] kecMama
VIIUOBIIU IKAHJIUTH KEIUO YUKAIH.
5.2-MucoJ1. [0,1] TYuTamaa ymly yerapajaHMara

1
—,agar xe<[0,1) bo'lsa,
f(X)=<1-x g clo.)

1, agar x=1 bo'lsa
byHKIMS YI90BIM OYnagumu’?

Euum. busra uxtuépuil Kuumk ¢ coHOepwiran OyicunBa &>0.[0,1] Tymiamiaa
aHUKJIaHTaH ylIoy

i, agar x €[0,1— &%) bo'lsa,
0, 00=1 7%
& - 2
Xi#(l—g—lz}g—lz, agar xe[L—&%1] bo'lsa

y3IyKCU3 (PYHKIUSHUA Ty3U0 OJIaMH3.

Jly3un Teopemacu Ba
u{xe[01]: f (x) = @, ()} < u([Ll-&° 1)=& <&
TeHrcu3nukaan f QyHKIUSHUHT [0,1] KecMaja YIUOBIH SKAHIUTH KEIUO YMKaIH

5.3-MmcoJ1. [0,107] TYIIaMaa yuly yerapajianMarad

——, agar x¢{0,~,...,10 bo'lsa,
f(X)=1sin’x . 0.7 7}

0, agarx=0,7,..107 bo'lsa
byHKIMS YI90BIM OYIagumMu’?

Eunmi. busra uxtu€puil kuuuk & coH Oepwiran Oyincun Ba ¢>0. Kylugaru

66J]FI/IJIaHIHapHI/I KHUPpHUTAMU3:
MATEMATHUKA



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

2 2 2
& &

£
vat,=—,t =7k——, k=1..9, t, =107 ——. [0,10~] TYILIaMIa aHUKJIQHTaH YyIIIO
0 =5 WK, Hoﬂzo[z]yzt K ymoy

10
- ,agar x| JA, bo'lsa,
0= sx O xEUA

f(t), agar xeA,,ke{0,1,...,10} bo'lsa

y3IyKCU3 (PYHKCUSIHU Ty3UO OJIaMH3.

Jly3uH Teopemacu Ba
10
,u{x e[0,1]: f(x) = gpg(x)} = ,u[UAk) =g’<¢
k=0

tearcusaukaan f fyHKusSHMAT [0,1] KecMaga YIUOBIIM SKAHIUTH KEJIHO YMKAIH.

Macananap

1. (0,1) Tynnamua aHUKJIaHTaH Yoy f(x)zﬁ YmuoBnu pyHkius yuyH 7.1-teopema

HIapTIAPUHUHT OaXKapWIMIINHU TEKIIUPUHT.

2. (0,7) TYymnamaa aHukjaHrad ymoy f(X) :si% VmuoBiau QyHKIMA yayH 7.1-Teopema

HIapTIAPUHUHT OaKapWIMIIUHYA TEKIIUPUHT.

3. E=(0,1) tynnamna anukianrad ymoy f(x) =ﬁ YII4OBIM QPYHKUUSA YUyH, UXTUEPUI

0 >0xkuuuk con Oepwiranga E=(0,1) tymnampa myHgai yiadoBIM derapajaHras/
¢ynkus Tormarku, OyHma f{xeE: f(X)#g(X)}< o tenrcuznuk ypunnu OYICUH

(7.1-teopemara KapaHr).
4. E=(0,7) TymIamMJa aHuKJaHran ymoy f(x)= ﬁ Va4oBiu GyHKIUS YIyH, UXTUEPUI

0 >0xuunK coH OepuiraHaak =(0,7) TYIiamja UIyHJal YJIYOBJIM 4yerapajiaHraH g
dbynkuuss  TommHrkH, OyHma  fXeE:f(X)=g(X)}<oTenrcuznuk  YpuHIM
oyncuH(7.1-Teopemara KapaHr).

5. P na anuknanran ymoy

L agar x =1
f(X): 1—X’ /]
0, agar x=1

VmuoBnu GyHKIMS yuyH 7.1-Teopema MapTIapuHUHT OaKapUIUIINHU TeKITUPUHT.
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6. (0,27) TYIIamaa aHUKJIAHTaH yII0Y

1
—, agar X#r,
F(x)=dsing’ X7

1, agar x=rx

VmuoBnu GyHKIMS yuyH 7.1-Teopema mapTaapuHUHT 0aXapWIMIIUHU TEKIIUPUHT.

/. R na anukimanrad ymoy

1 agar x =1
f(x)=<1-x" ’

0, agar x=1

VnuoBnu (QyHKIUS Y4yH, UXTUEpuil o6 >0 Ku4yMK coH Oepunranma R na mynmai
ymuoBnu derapanmaHrang ¢yHkuus TonuHTKH, OyHma fxeE:f(X)=g(X)}<o

TEHICU3JIUK YPUHIN OVIICHH.

8. E=(0,27) TYIJIamM/1a aHUKJIAHTaH yIIly

1
—, agar X#r,
F)=4sinx’ 9

1, agar x=rx

VymuoBnu (QyHKIMSA ydyH, UXTUEpUM O >0 Ku4MK coH OepwiraniaE = (0,27)Tyriamaa
IIyHJIai YII90BIM dyerapananran § Qyskius tonunrku, Oynna (4XeE: f(X)=g(X)}<o
TEHTCH3JIMK YpuHIK OYicuH (7.1-Teopemara KapaHr).

9. ®apa3 kumaiauk f(X) ¢yukums [a,b] cermentma ysmykcuz Oyiacun. Kyitmmaru
Kymiianu ucootianr. Uxtuépuit kuuuk € > 0 yuyH mynmai P(X) kymxaa TONWIaauKH,
ymoy

|f () =P <e
Tenrcusnuk 6apua x € [a, b] mapaa ypunnu 6ynanu.
10. [a, b] cermeHTna aHUKIIAHTaH, ACAPIHN YCKIH KHUMaTiap KaOysl KUITyBUYd UXTUEPHIA

yirgoBmu f(X) ¢yskmus yuayn f(X) ra mespim sSKMHIANIyBYM Kymxaaiap KeTMma-
KETJINTH MaBXyUTMTUHA UCOOTIIAHT.



V. TJIOCCAPUU

Tepmun

V36eKua u30xu

HHrian3zya n3oxmu

Tynnamaap cucremacu

OnemMeHTIIapu
TYIIamiaapaa uoopat
OyaraH TYIiam

A set whose elements
consist of sets

Tyniaamiap xaakacu

Tymramiap kecuimmMacu Ba
CUMMETPHUK auupmacura
HucOaTaH €nuk Oyiran
TYIJIaMJIap CUCTEMACH

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

Tynnamaap aaredopacu

bupnuk smementra sra
TYIUIaMiap XaJlKacu

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

Tynanamiap sipum
XAJIKACH

[ynnaii cuctemacu, 0y
cucteMa by tyriamMau y3
WYHWra oJiras, Tyriamiap
KecuIlIMacura HucoaTaH
€nuk OyiraH Ba yHra
TEruiuIu OYiraH MXTUuEpui
A Tymiam 1y cucremara
Terunuiu Oynran 6up
HeuTa y3apo
KeCHIIMalgurad
TYIIaMJIapHUHT (yiapaa
Xed OynmMarania Oy Ui
Kepak) OupiaMaiimMacuian
uboparaup.

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 cucreMaHH OpKaIU
XOCWJI KMJTHHTaH XaJIKa

G HHM 3 ©4ura oJiraH dHT
KMUUK Xanka, R(G) opkanu
OenruiaHaIu.

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

2-xajika

bepunran xanka y3ura
TETUIuUIM Oynran xap
COHJIaH CaHOKJIM COHJIaru
3JIEMEHTJIAPUHUHT
OupramMaraHu xam y3
WYHUT OJIAJTH.

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

Bopeas Tymiamiaapu

XaKUKUW COHJIAp YKUAAru
Oapua [a,b] xypuHHIITATH
TYILJIaMJIap CUCTEMAaCUHU
Y3 UUMra oJayBYU
KEJITUPUIIMANIUTaH
MHUHHMMAaJ O-aJIreOpaHuHT
IEMEHTIIAPH.

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

YiauoB

Gm sipuM Xankazaa
aHUKJIaHTaH, MycOaT

Gm is a set function of m ()
with a positive value,
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KUAMATIIH, aZIATUB
oynran m(-) Tymiam
byHKUHMsACH

additive, defined in the
semicircle

G, aan G, raua
2

my

YJIYOBHHUHI 1aBOMHU

Gm1 c sz 0y 1uo, Gm1
jary My Y1408 Ba sz

Jlard My YI40B YYyH
VAe Gm1 nap y4yH

m, (A) =m,(A) 6yca,

M, - M, HuHr sz ravua

G, =G, as, G, m
measurement in and sz

for the measurement of m»
in VAe Gml fors

m, (A) =m,(A) if m-m,
of G,, continues until.

JaBOMUIUD.
O - AJUINTHB YJIY0B Gm paru m YI4oB yayH Gnm for the measurement of
Al,AZ, ...,Am Gm m in Al,AZ, ...,Am Gm

(ANA)=@; i ])

yuyn m(_JA): m(A)

Oynca

(ANA)=2; i)

for m(_JA): m(A) i

R(E) o anreopa

Gm sIpuM XaJIKa OMPIIUK
aneMeHTd E HUHT Oapua
MyMauH Oyiran Kucm
TYTamiaapyuIaH Ty3WIral
cucreMa

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

B TyniiaMHMHI TalIKH
VJI40BH

Bc U B, 6yuran

B, € G,, nap yuyn
Z m(B,) HuruHarHAHD
i

aHUK KYWH yerapacu

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

B CUBi which was
B, €G,, fors Zm(Bi)

the exact lower limit of the
sum

4 (B)= jnf 3 m(B)

YauoBiam Tymiam

NxTtuépuit mycodar con
yuyH Gm SpUM XaJIKaHU 3
WYUTa OJITaH MUHUMAI
xanka F=R(Gm) naru B
TYIUIaM MaBxKyz 0Yauo
A€ R(E) tynnam yuyn

1 (AUB) < & 6Gynca 4

YITYOBIIH TYIUIAM
JIeUMIIaIu.

For an arbitrary positive
number Gm @ minimum ring
containing a half ring
F=R(Gm) There isa set B in
A e R(E) for the

collection 2 (AUB) < ¢ is

called A one-dimensional
set.

JleOer yia4uoBu

Lebesg o'lchovi - bun
o'lchovli Evklid fazosining
ichki o'lchovlari ma'nosiga

The Lebeg measure is a
measure that has the
meaning of the n-
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ega o'lchov. Lebesg
o'lchovi lordan
o'lchovining to'plamlarning
keng sinfiga kengayishi
hisoblanadi. Xususan,
segmentning haqiqiy
chizigdagi Lebeg o'lchovi
uning uzunligiga,
tekislikdagi
ko'pburchakning Lebeg
o'lchovi uning yusiga teng.

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

Vauosan GpyHknus

X HUHT YITYOBIIM TYIUIAM
octuapu cuctemacu Z(X)
1a aHUKJTaHUO. Y HUHT
VIIYOBIIU TYIUIaM OCTHUJIAp
cucremacu Z(Y) xuitmar
kaOyn kuryBum Y=Ff(X),
yayn A€ Z(Y), yayn
f(A) e Z(X) ypurm

oyuca.

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

AecZ(Y) for

f (A eZ(X) if
appropriate.

Conna pyxknums

bepwiran tymiamaa yekiu
€K1 CAaHOKJIM KHWMaTra
SPUIIYBYHU YITYOBIHU
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'lchov Geometric measure theory
nazariyasi nazariyasi o'lchov deals with the study of

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

geometric properties of sets
(usually in Euclidean space)
using measure theory.
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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.

Tashqgi 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]:
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|. V36exucron Pecniydankacu Ipe3snaeHTHHHHAT acapiapu
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