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| Aum macryp
Kupum

Jactyp VY36ekmcron PecnyGmukacuumar 2020 imnm 23 ceHTsA6paa
TacquKIanra  “Tasaum  Tyrpucupa’rn Konynnm, Y36exmcron PecryGmukacu
Ipesunentununr 2017 #iun7 despangarn “Y36exnucTon Pecrny6ankacuuu sHana
PUBOXJIAHTUpHIN OYitnua Xapakatiap ctparterusicu tyrpucuaa’tu [1PD-4947-con,
2019 ¥un 27 asryctmaru “Onuil TabiIMM Myaccacajapu pax0ap Ba menaror
KQJApJAPUHUHT Y3JIIYKCU3 MAJIAKACUHHU OIIMPHUIN THU3UMUHH KOPHUM  ATHII
Tyrpucuaa’rn [Id-5789-con,2019 iinn 8 okTsa6paaru “Y36exucron PecryGmukacu
ot TabiuM TU3UMHUHU 2030 #unraya pUBOKIIAHTUPHUIL KOHUEHIUICUHU
tacaukiam  TyFpucuna’tu  [1D-5847-conmu  dapmonnapuxamia V36ekucton
PecnyOnukacu Bazupnap Maxkamacununr 2019 iun 23 cenrsopnparu “Omnuit
TabJIUM Myaccacajlapu pax0Oap Ba meAaror KaJpJiapuHUHT MajlaKaCUHU OIIMPHIILL
TU3UMUHM  SHaJla TaKOMWUIAIITHPUIN Oyinya Kymum4a 4Yopa-Taadupiap
TVrpucuaa’tu  797-connmu  Kapopiapuga OenrwiaHrad ycTyBop Basudanap
Ma3MyHHUJIaH KeJIO YMKKaH X0Ja Ty3uiran 0yiu0, y oyivil TabJIuM Myaccacaliapu
nejaror KaJpJaapUHUHT KacO MaxopaTh XaMJanHHOBAIlMOH KOMIIETEHTIUTHHU
PUBOXIAHTHPUII, cOXara OWJ WIFOp XOPWXHH TaxpuOanap, SHrM OWUIIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3IallTUPHIL, ITYHUHTAEKAMAIUETTa JKOPUH ATUI KYHUKMAJIApUHU
TaKOMWJUTAIITUPUIIIHA MaKcaJ KUiIaau.

Maskyp JacTyp 3aMOHaBHM Tanmabiap Ba PHUBOXKIAHTAH — XOPHKHMA
JIABJIATIIAPHUHT OJIMM TabJIMM COXAcHAa 3PUIITraH OTYKIAp XamJa OpPTTHUPHIITaH
taxpubanap acocuga «MaTemaTuka» KailiTa Tail€pnamn Ba Majlaka OIIUPHII
WYHAJIMIIMY YYyH Talk€pilaHraH HAMYHaBHU YKYB peXka XamJa JacTyp Ma3MyHUJaH
KeJnO YMKKaH XOJija Ty3wiran Oynu0, y KaiiTa Tai€piami Ba Majaka OIIMPUIIL
JKapaHJIApUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMWUIAINTUPUIN  XaMJa OJIMA  TabiuM
Myaccacajlapd TMeaaror KaJpJapuHUHT KacOWl KOMMETEHTIUTMHU MYyHTa3aM
omupud OOpHUIlIa XU3MaT KUJIaIH.

Kamusar Ttapakkuétu HadakaT MamiakaT UKTUCOAMM  CaTOXUSTUHUHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, Oanku Oy cajoXuaT xap OUp MHCOHHUHI KaMoJI TONUIIM Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIINTA KAHYAIUK WYHANTUPUIITAHINTH, MHHOBAIIUSJIAPHN TaTO0UK
STWITAHJIUTH OWJIaH XaM yiadaHaau. /[eMak, TabiuM THU3UMH camapaopiIuruHU
OIIMPUIIL, TIeJIarOTJIApHY 3aMOHABUI OMJIMM Xama aMainii KYHHUKMa Ba Majlakajiap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHIIL, YET B WIFOp TaXpuOadapuHU YpPraHUIl Ba TabJIUM
aManuETUra TaaONK ATUIT OYTYHTH KyHHUHT 1013ap0 Bazudacuaup. «MaremaTrnka
dannapuH YKUTULIHUHT 3aMOHAaBUM yCyJUlapW» MOAYJIM aiHaH MaHa Iy
WYHAIMIIATH MacAJIAJIAPHU XaJl 3TUIITA KApaTUITaH.

MacananapHu eduiiga MaTeMaTUK yCyJUIapHU amMaiauéraa Kysulall XO3Upru
naiTaa KeHr TapKaJlraH KOMITbloTepin MaremMaTuk tusumiap (MathCad, Maple,
MatLab, Matematica, Derive) HUHT (pyHKIIMOHAI UMKOHUSTIapura TasHaau. Kyn
GyHKUMOHAIUIA MaTeMaTUK JacTypuil TabMUHOTIApAaH (oilganaHuIl MaTeMaTUK
TQBJIMMOTHUHI aMaJlui acCMEKTJIApUHU KOPUW STUIIHU Ky4daUTUpuO KOJIMACIaH,



0anku MyTaxacCHCIAPHUHT KacOMil Tal€prapiuruHu Kytapaan. MyTaxacCUCHUHT
MaTE€MaTUK KOMIIETEHTJIMK HYKTaW-Ha3apuJaH MaTeMaTHK MacaJajlapHU €4MINJA
TYypAM yCYJUIapHM KyJulalml (aHUK Ba TaKpUOMM €uyull ycyJulapH, HaTHKaJapHU
CUMBOJUIM (QHAJIMTHK), COHJIM XaMJa TpauK KYpUHUILJA OJIUIL) Ba €4MMHHU TYpIIU
HIaKiaAa OJMII Xap XWil TypJard MWHCTPYMEHTIAPHUHI YHHKaJl BapUaTUB
UMKOHUSTJIADUHU TYIIMHUIITA MMKOHHUAT Oepanu. BynmapHuHr Oapyacu, sbHU
KacOuil TablIMM Makcaau Y4yH Macajla MOXUSATHUHHM TYIIYHHUII yCIyOui MyaMMo
J0N3apOIUTUHN OILIUPAJIH.

I. MoayaHuHI MaKcaau Ba Basudaiapu

“Ya4oB Hazapusichk Ba YHMHT KyuIanmwmmmm” Onuii  TabauM
Myaccacajlapyd Tejaror KajapJiapuHHM KailTa Ta€piainl Ba yJIapHUHT MajlaKaCUHU
omupuill MOIyIUHUHT MAKCaAM TEJaror KaJpjapHU WHHOBAIIMOH EHAOLIYBIAp
acocuza VKyB-TapOUsIBUM Kapa€HJIapHU IOKCaK WIMHUH-METOJIUK Jlapa)kaja
JOMMXANAIITUPHUII, COXaJard WIFOp Taxpubanap, 3aMOHaBHM OWIMM Ba
MajlaKaJapHU Y3JalITHUPHIN Ba aMajauérra >KOpUM OSTHUILIAPU YYyH 3apyp
Oynaauran kacOwii OWIMM, KYHMKMa Ba MaJlaKajJapuHU TaKOMWLIAIITHPHII,
IIYHUHTJEK YIAPHUHT WKOAUHN (haoJITUTMHI PUBOXKIAHTUPHUIIAAH HOOpaT.

“Y140B HA3apHSACH Ba YHHHT KYUIAHWINIIN MOAYTHHHAT Basudanapn

- “Maremaruka” HYHaIUIIMAQ TMEAaror KaJapJIapHUHT KacOui OmimM,

KYHMKMa, MAJIAKAJAPUHU TAKOMWUIAIITAPHUII Ba PUBOKIIAHTUPHILL;

-Me1arorJapHUHT WKOIUW-UHHOBALUOH (ha0JUTUK JapakaCUHU OUIUPHILL;

-MYTaxacCUCIUK (aHIapuHU VKUTHII >KapaéHuUra 3aMOHaBH ax0opoT-
KOMMYHUKAIUSl TEXHOJOTUAJApy Ba XOPWXKUU TUJUIAPHU CaMapajid TaTOMK
STWIMIINHU TabMUHJIALLL

- MyTaxacCUCIMK (aHjmapu coxacuJaru YKUTUIIHUHT HWHHOBAI[MOH
TEXHOJIOTHSUIapH Ba UIFOP XOPMKUM TaxpuOanapuHH Y3IalITHPHILL

“MaremaTuka’ WYHaIWIIWIA KaiiTa Tal€pnaml Ba Mallaka OIIMPHIIL
xkapa€Hmapuau (¢aH Ba uWNUIA0 YUKAPUIIAArA WHHOBAIUsAiIap OwWiaH Y3apo
WHTErpalsACUHA TAbMHUHJIALI.

Kypc sIKyHH/1a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMM, KYHHKMA Ba MaJlaKajlapu
XaM/a KOMIIETEHTJIMIUra KyWnJiaJurad rajaadaap

“Kpenut MoAysl TM3MMH Ba YKYB Kapa€HMHM TallKwi stum’, “Unmuii Ba
VHHOBALIMOH baonusTHHA PUBOKJIAHTUPUIL “IlemarorHuHT KacOui
npo(ecCUOHATITUTUHU OLLIMPHII ", “Tabnum Kapa€Hura paKamiIa
TEXHOJIOTUSJIAPHU KOpUM atulr, “Maxcyc makcamiiapra WyHaITUPUITAH UHIJIN3
TUIW MOZAyJulapy OYiinya TUHIJIOBUMJIAPHUHT OMJIMM, KYHUKMA Ba MajakKajgapura
KyWuIaauran Tajnabiap TETUIUIM TabJIMM COXAcu Oyinda memaror KaapiiapHu
KaiiTa Taii€pramr Ba MallaKaCMHM OIIMPHUII Ma3MyHH, cu]aTtu Ba yJIapHUHT
TalEprapiauru xamaa KOMIETCHTIUTUra KyHuilaurad yMyMuid Majiaka tanadnapu
OusaH OenruiaHaIu.

Myraxaccucnuk ¢annapu Oyinya THUHIJIOBUWJIAp KyWHJAru sHTU OWIIUM,
KYHUKMa, MaJlaka Xam/1a KOMIETEHTJIMTHUra 3ra OYIuiiapy Tanad 3TUaaau:

Tunriaosuu:



- HMHTErpaji Ba YI4YOB TyIIyHYATapUHU;

- TEOMETPUSIHUHT YM3UKJIU (ha30 Ba YM3UKIU aKCIAHTUpHUIUIAp Epaamuia
0acH ATUIMIIM, BEKTOp ajredpacuian GpoiTalaHUIIHY;

- MaTeMaTUK MacajlaJlapHd MaTeMaTUK TU3UMJIapAa C€YMIIHU Ba CTaHIApT
byHkmsIapaan GonganaHuIIHY;

- MaTeMaTUKaHU VKUTUIIAA YHUHT TaTOWKJIApu OWIaH TYIIYHTUPHUIIHHU,
xa€THil Ba coxara ouji MUCOJIJIapHU;

- MareMmaTtuk (paHIapHU YKUTUIIHUHT 3aMOHaBUM BasudanapyuHu OWJIMIIN
Kepak.

TunriaoBuu:

- YI4oBIap HazapusacHAaH MaTeMaTtuka, (pu3nuka Ba OMOJOTHS Macajajiapuaa
KEeHT (poiianianuiir,

- MaTeMaTUK aHAJIM3HUHT OuoMaTeMaTHKa, MEXaHWKa, OMMAaBUM Xu3MaT
HazapusiCy, UKTUCOMM coxajap Ba OOIIKa coxXalap/ia KeHT KYJLIalll;

- MareMaTuk (aHJapHU VYKUTHUIAA WHHOBALIMOH TabJIUM METOJJIapU Ba
BOCUTAJIAPUHU aMaluETAa KyJIall,

- TaJlabaHUHT Y3JIAITUPUI JapakKaCMHU Ha30paT KWJIMII Ba 0axOJIalllHUHT
Hazapui acocliapy Xamja WHHOBAlMOH EHMAIYB YCIYONMapuHM TYFpU KYyJUIaid
OJIUII KYHUKManapuza sra OYJIUIIN JO3UM.

Tunriaouu:

- YI4OBIap HA3apUsACH Ba YHUHT TaTOMKUHU TYpJiH (hazosiapia Kysuiai o,

- TEOMETPUSIHUHT YM3UKIM (Da30 Ba UYMBHUKIU aKCIaHTUpULUIap EpaamMuaa
0a€H 3TUIUIIN, BEKTOp anreOpacuaan QoiiiaaaHull,

- MaTeMaTUKaHU YKUTHUII WHHOBAIIMOH Xapa€HWHU JIOWMXAJAIITHPHUII Ba
TATKWUTAIITUPUIITHUHT 3aMOHABUM yCYJUIApUHU KYJUIAIl MajaKajapura osra
OYIIUIIN JIO3UM.

Tunraouu:

- MaTeMaTUKaHU YKUTHINIA GoiTaiaHuiaanurad 3aMmoHaBuii (Matlab, mathcad,
Mmaple, GeoGebra Ba OolIKanap) MaTeMaTHK MAKETIAPUHU YKYB jKapaéHUra TaTOMK
ATHIII,

-MaTEMaTUKaHUHT XOPHK Ba pecnyOiuka MUKECUIArH J0J13apd MyamMMoIapH,
eunuMJIapH, TCHACHIUSJIAPU acOCUIa YKYB dKapa€HUHU TAIIKUJI ATHIII,

- MaTEMaTUKaHU TYyPJIM coxajgapra TaTOUK ITHIII,

- Mycrakumuk Wwiapuga MareMmaTuka (aHuga amMaira OIIUPUIITaH
TaIKUKOTIAp/Aa WHHOBAIMS Ba SHTUJIMKIAPHUHT amayra ONIMPUIIMIIN Ba YHHHT
aXaMHUSATHHU TaXJIWI KUJIa OJHIIT KaOu KOMIETSHITUSIIapUra 3ra OYJIUIITHN JIO3UM.

MoayaHUHT OJIMH TABJIUMAATH YPHU

MonyiiHM ~ Y3JAIITUPUIL  OPKAJId  TUHIJIOBUMJIAD  WJIFOP  XOPWXKHUHU
MamJlakatiaapaa  OWOJOTHST  YKUTHUIIHMA — TalKWI ~ KAJUIIHUHT  XOPHXKUN
TaxpubanapHu Ypranuii, amajnga KyJjam Ba Oaxonamra Joup KacOui
KOMIIETEHTIUKKa dra Oynaaunap. CYHITH HWiiapia maTeMaTHKa coxacuiaru
IOTYKJIap Ba UCTUKOOIAp ONMM YKYyB MOpPTJIApUAard TablIuM >KapaCHUHUHT



Ma3MYHUHH OOWUTHINTA XU3MAT KA.
“Ya40B Ha3apusCH Ba YHHUHI KYJUIAHWJIMIIK® MOAYJMHHHI COATJIap
Oyiinya TAKCUMOTH

THHITIOBYMHHMHT YKYB
IOKJI1aMacH, coaT
Ayauropus YKyB £
IOKJIaMac =
Ne MoayJs maB3yJapu § JKyMJIaIaH E
< £ | § |38 2
o s g )i
T | <S8 <
1. | Y4oB TymryH4acH Ba Xxoccanapu. 4 4 2 2
0 — aJJIUTUBJIHK.
2. | Jleber ymuoBnapu. 4 4 2 2
3. | YiruoBmu yHKUmsIAD. 4 4 2 2
4. | uBapuaHT Y4oBiap. Dproauk 4 4 2 2
TeopeMaap.
5. | I'n66¢ ymuoBnapu (dpuzukana 2 2 2
KYJIJTAaHUIIHN ). BUOJOTUK JUHAMUK
CHUCTEMAJIAPHU YPraHUIIAA YIIHYOBIIAP
Ha3apHSICH.
6. | Hoapxumen dazonapnaa yiuoBiap Ba 2 2 2
YJIAPHUHT TaTOUKJIapH.
Aanme 20 | 20 8 12 0

HA3APUI MAIIFYJOT MATEPHUAJLUIAPH

1-Mag3y: YJI40B TylIYHYaCH Ba X0CCAJIAPH. G — AJAUTHBJIHK.
1. Y140B TylIyHYACUHUHT a0 OVIMIIIN.

N

VYIIHOBHUHT KYTl XOCCAIMK XYCYCUATIIAPH.
3. © — aJITMTUBJIMKHUHT Ma3MyHHU Ba MOXHUSITH.

2-Mag3y: Jleber y1uoBaapu.
1. JleGer MmabHOCHIA YIUOBIM TYTIIaMIap CUH(H.
2. YmuoBcus Tmamiap.
3. YnapHUHT X0ccanapH.



3-Mag3y: Ya4osau pyHKmusiap.
. Typnu da3zonap Ba ynap ycTuaard yidoBiapra MUCOJLIAP.

NS

HNurerpannap.
3. DXTUMOJUIMK YITYOBJIAp Ba yJIAPHUHT KYJIIaHUIIIH.

4-Mag3y:UHBapuaHT y.140BJIAp. JProamk TeopemMasap.

[EE

. I'm606c¢ ymuoBnapu (puzukaga KyUTaHAIIN ).

N

. buonoruk nuHaMHK cUCTEMalapHU YypraHuiaa YiIdoBiap Ha3apHUsCH.

w

Hoapxumen ¢azonapaa yinuosiap Ba yJIapHUHT TaTOUKIApH.

AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP

1-AMaJnii MAIIFyJI0T. Y T4OB TYNIYHYACH Ba XOCCATAPH. G — a//INTHBIIHK.

2-Amanuii MmamryJaoT. JleGer yadoBnapu.

3-Amasuii MamFya0T. YIrdoBIm GyHKIMAIAP.

4-Amanuii MamryJaoT. luBapuanT yimyosnap. Dproauk Teopemanap.

S-Amanuii MmamryaotT.I' u60c ymuosnapu (pusukana Kynnanumm). buomorux
JTUHAMHK CHCTeMaJlapHU YpraHHIIAa YITYOBIap Ha3apUSICH.

6-Amanuii mamryaor. Hoapxumesn dazonapna yidoBmap Ba yJIapHUHT

TaTOUKJIapH.
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I1.MOAYJIHU VKUTHUILJIA ®OUJATAHUIAIUTAH UHTEP®AO.I
TA'BJIUM METO/UIAPU
JlaBpa CTOJIMHMHT TY3WJIMACH.

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

MCTOAWHHUHI TY3WJIMACH KCIITUPHUIITaH

Cyx0aTHu yTKa3ull IAPTJIapu OWiIaH
TAHUIITHPHII
|

I

Kounseprap Ba “/Kaso0saap

BapakaJapu”’HU TAPKATHII
|

I

Kongeptiiapra caBosuiap €3uu

l

KonBepTHH éHUaarM YKYBYMIa y3aTHII

'

CapoJiapra xaBo0 é3uin

l

Baxosam Ba TaXJIMJ1 KHJIHII




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

e VTWIraH MaTepUAIMHUHT SIXIIH 3¢/ Koauimura paam Oepanu;

e 0apya TabJIMM OJIyBUMJIAP UIUTUPOK 3TAUIIAD;

e Xxap Oup TaBJIUM OJYBYM Y3UHUHI OaxOJIAHUIIU MACHYJIHUSITHHU XUC
3T/,

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

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

“Keiic MeTOAH” HH aMAaJIra OMMUPHUII OOCKHUWIAPH.

N Da0aUAT IHAKIH
00CKHMYJIapH BAa Ma3MYHH
v’ SKKa TapTHOIArd ayauo-BU3yall MIIL;
v’ Kelic Ouyad TaHUIMII(MATHIIM, ayJH0 EKU Meaua

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

TabMHHOTH OWMJIaH TAaHUIITHPHIII axOOpOTHU YMYMITAIITHPHIIL,
ax0opoT TaxJIWIH;
MyaMMOJIapHU aHUKJIAII

WH/IMBU/yaJl Ba TYpyXJa WAL,
2-60ocku4: KeiicHN aHUKITAIITH PHTIT MyaMMOJIapHU J0713apOITUK HEepapXUACUHU
Ba YKyB TOMNIIUPUFHU Oenruiant AQHUKJIAIL;
acocuii MyaMMOJIM Ba3USITHU Oeruiani
WHIUBUAYyAN Ba I'ypyXJa UIIIIALII,
MyaMMOHH TaXJIWJI STUII OPKAIU MYKOOMJI €4UM WYIIITapuHHU UITA0 YMKHIIL;
VKYB TONIIMPUFUHUHT €YHUMUHHU xap Oup €eUMMHUHT UMKOHMSTIAPU Ba TYCUKIAPHU
U3JIall, Xajl 3TULI HYIUTapuHy UIIal TaxXJINI KWINLL;

AN N NN

3-0ockuu: Keiicnaru acocuit

AN AN

YUKHUIII v\ MyKOOHJI €4MMIIApHU TaHJIaII
v/ fKKa Ba Iypyx/Jia MIILJIAlIL
v’ MykoOWJ  BapHaHTIAapHM  aMayjga VInTanI
4-pockuu: Keiic eunmuHaM YK P P A Ky
IIAKJUTAHTHPHUII Ba acocalll MMKOHMATIAPUHIT acoCIaLl,
P ’ v WOKOIUH-TIONKMXA TAKAMMOTHHY TalépIial;
TaKIAMOT. v

AKYHUM XyJ0ca Ba Ba3UAT CUYMMHUHUHI aMalluy
ACIIEKTIAPUHU EPUTHIILL




I11.HABAPUHM MAIIFYJOTJIAP

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

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

Arap F Ttymnamnap cuctemacunan onuHran uxtuépui AeF |, BeF
JIEMEHTNIap ycTuja Oupop o anreOpamk amall aHMKIaHraH OynuO, Oy aman
HaTWXKacuaa XOcuJ OynraH aneMeHT siHa my F cucremara terunumm Oysica, ydyH
xonga F cuctemanu p amanra HucOaTaH €MUK cucTeMa JIeHnmaamn.

Tynnamnap cucremacuma p aidreOpauk amamiap: C/ -TyIuiamiap
OupnammMacu; N -TyIulamjiap KecuIMacu; \ -Tymiamwiap admpmacu; A -
TYTUTAMJIADHUHT CUMMETPUK ailupMacu OVIUIIYA MyMKHH.

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

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

M, A amamnapu opkaiu A Ba B TyrutamiiapHuHT HHBHHANCH

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

A\B=A A (AN B)
TCHIJIMKJIAp OpKanu Hudoananrand tydaimn F Tymmammap xankacu C Ba \
amajuiapra HucOataH xam €MUK SKAHJIUTH KeTUO YUKAIH.

byHnan Tamkapu Tymiamiiap XajaikacH

n n
C= UAk ' D= I Ak
k=1 k=1

KYPUHUIIIaTH YEKJIM COHJIard TyIulamyiap OuWpiamMacu Ba YEKJIM COHJAaru
TYTUTaMJIap KeCUIlIMacura HucOaTan xaM €MUK SKAHIIMTH Y3-Y3uaaH paBIllaH.

F xanka \ amanra nucOatan €nuk skanauruaan xamaa VAeF yuyn
A\ A= eF O6ynrann yayH xap KaHaai TYIuiaMmiaap Xajakacu Oy Tymiam & Hi V3
n9ura KaOys KUK KeInO YuKaIu.

TABPUD: E tymmam F Tymnamnap cucTeMacMHUHT _OWPJIMK 3JIEMEHTH
neitmnaau, arap Oy tymiuam F cucremara terunum 6ymub, VAeF nmap yuyn

ANE=A Tenrnuk ypunim oyica.
bupnuk snementra sra OynraH Tymiamiap xajlkacu TYmuiamiap aiareopacu




ned aranaay.

MUCOJLJIAP 1. uxtuépuit A tymiam yauyn % (A) opkanu A HUHT Oapya
KHCM OCTHWJIapU cuUCTeMacuH:u Oenrmmaiimu3. YA(A) cucrema E=A Oupnuk
AJIIEMEHTTa 3ra OYJIran Tyrjiamiap aareOpacuHu XOCUIl KUJaIau.
2. Uxtuépuit 6ym Oynmaran A tymiaam yayH {A,J} cuctema anredpa XOCHII
kwiaau. bynna oupnuk snemenT E=A 0Vnagu.
3. Uxtuépuii A TymiaMHUHT Oapya YeKJIH KUCM OCTUJIApH CHCTEMACH TYTIUIamJiiap
XAIKACUHU XOCWJI KWiaau. Arap A TYIUIAaMHUHT Y3HM XaM YeKJIM TyIiam Oyica, y
XOJI/1a XOCWJI KWJIMHTaH TYTUIaMiiap CUCTeMacH anreopa xam Oyia onau.
4. Xakukui connap ykuaaru Oapya derapajaHraH TYIUIamyIap CUCTEMAacH Xajika
XOCHJI KMJIaH, JISKMH Oy cucTema anredpa 0yIia oiMaiiu.

TEOPEMA 1. Ucranrau counaru F,, o € |, Xankanapaunr kecummacu
F=| F,

(04

sIHA XAJIKa XOCHJI KUJIa/IH.
TABPUD Gepunran F,,a €l,xankanap cucremacuna 6upop ape | yuyn

Fooxanka Fo , azap XxankanapHuHr 6apuacura KUcM 0o
(Foy €Fy a#ag, ael) F, un ¥3 nunra  onaguras Oouika Xanka MaBKy.

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

Kyiingarnua caBoi TybMJIMIIM MYMKHH: UXTUEpUN G CHCTEMaHU Y3 W4ura
OJIyBUM XQJIKAJIAp WYWJIa MUHUAMAN XaJIKa MaBxkyaMu?! €ku G cucrema KaHaau
oynranga Oy cUCTEMaHU Y3 MUUra OJTyBUM MUHUMAJT XalIKa MaBxy 1 OViaau?

By caBonra Kyiugaru teopema sxaBo0 0epaju.

TEOPEM A 2: Xap kagpait G Tymiamiap CHCTEMAacu Y4YyH, LIy
CHUCTEMAaHH 3 WUUTa OJyBYM SITOHA MUHUMAJT XaJKa MaBxXKYy/I.

HMCBOT X neb xKyhnparu TyniaaMuu Kapaimms: X = |JA. ¥ (X) opkamu

AeG
X HUHT Oapya KUCM TYyIUIamJIapu cucTeMacuHu Oenrmnaimu3. Maonymku, GC 7
(X) xamma ¥7(X) - XaJIKaHA XOCHJT KUJIAIH.

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

XaJKaiaap CUCTEMAaCUHU OeNruiaimMus:
{Ru:Gc Ruc# (X) }

MaXaymku R = | R, xankaan Ttamkun stamu, xamga GcR*c % (X)
o

Ypurnuaup. lly R* 6u3 u3naran sironHa MUHUMAI Xaika Oynanu, XakKuKaTaH XaM
RocG nXtuépuii xanka 6yncun. ¥ xomga R/ =R | R (X) cucrema xam xanka

oynamu, sXuu R) €R,,

Jlemak: R*c Rj € R,

JHlemak R* xanka G cucremaHu ¥3 Uuura OJyBYM UXTUEPUN XalKara KUCM
oynap skaH. bynmaan R* HUHT MUHMMaI XaaKa SKaHJIUTH KeJU0 YUKaIu.



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

Tynnamnap spum  xankacu. AOCTpakT Yia4oBIap HaszapusicHIa Xalka
TyllyHYacu OwiaH OWp Karopja yHIaH YMYMHUpPOK, ailHM BakTAa 3apyp
TylIyHYaJIapJaH Oupu OYIraH sipuM Xajiaka TyIIyHYaCHHU KUPUTaAMU3.

TABPUD: G Tymiamnap cucteMacu fpuM Xanka Jedunaau, 1) arap Oy
cuctemMa J- Oym TYIIamMHM y3 wWuura kKaOyn kwmica; 2) arap Oy cuctema
TYIUTaMIJIap KecuimMacura HucOartan €nuk Oyica; 3) VAe G xamaa A1CA mapTHa
KAHOATJIAHTUPYBUM UXTUEpUH A1€(G ydyH, WMIyHAAal Yy3apo KECUIIMaWIATaH
Az As,...,An€G, Tynamnap Tonmmb (A €G, AANA; =D, i, ] =1,n i=j) A

TyIIaM

A=UA
i=1

KypuHuIaa udogananca.

Xap KaHjai Tyruiamiap Xajdkacu SpuM Xayka Oyna onagau. XakKUKaTaH Xam
G = xanka Oynca y xommga A Ba AicAeG 6ynranu yuyH Ag=A\A1eG Oynaam,
xamaa A=AgUA; (Oyana AgnA1=C) YpuHIUIIp.

JlexwH Xap KaHJal SpUM Xallka Xanka 0yma onMaiiau. Macanan, G Xakukui
CoHyTap ykumaru Oapua [a,b) KypuHHIIZArd ApUM OYHMK HHTEpBAIAp CHCTEMACH
oyncun. Texummpui MyMKUHKA G SipUM XaJIKaHU TaIlIKWI KAJAAH, sSIOHH a1< ap<
b1< b, map yayn [ai;bi)A[az,b2)=[az, b1)oymamu. O=[a;a)xammaa< a;< a;< ... <
an< b yuyn
[a:b)=[a;a1)) Jai;a2) Jaz;az)v ... Jan;b) Vypunmuaup. Jlekun G xanka Oyia
onMaian, ayHkn a1<a;<b;<b, yuyn

[a1;b1) A[az;b,) £G

SlpuM xaJika OpKaaM XOCWJ KWIMHTaH xanka. Papa3 kunainnk R(G) 6upop
G cucremanu y3 uuura oiaraH MuHUMan xanka OyncuH. R(G) xamka xap Oup
AIIEMEHTH KYPUHUIIMHU aHMKJIAll MyXuM Macana OynuO xucoOnanaau. Arap G
uxtuépuit cucrema Oynca R(G) xanka 2JeMEHTH KYPUHUIIMHU aWTHII
Mypakkadaup, Mabono G cucrema gpuM Xaika Oynca, y xonga R(G) xanka
AJIEMEHTH KYPUHHIINHU aUTUII MYMKHH.

AHUKpPOBM KyWHAAru TEOPEMA YPUHIIUIUP.

TEOPEMA 3. G sipum xanka 6ynu6, R(G) yHu ¥3 uunra ojiraH MUHHUMAII
xanka Oyncun. Y xonga xap oup AeR(G) yuyn mynnait Ag,Ay,...,Ax ,G Xankanan
OJIMHTaH y3apo KEeCHUILIMaiIuran AJIIeMEeHTIIap TONUIAUKU
(A €G, ANA =0, i# j=1Kk)Kyiunaru éinima ypunnmmup:

n
A= UA
k=1
A eG
G- _anrebpanap. MaremaTUKaHUHT Ky Macajajapujia, XycycaH, aOCTpakT
YyI4oBNap HazapuACHAA YEKJIM COHJArd TYIJIAMIIAPHUHT OuWpiammacu EKu




KECHIIIMACHIaH TallIKapy CAaHOKJIW COHJArW TYTUIAMJIAPHUHT OupiamMacu Exu
KECUIIIMAaCHHM XaM Kapamra Tyspu kenaau. LIlyHuHr yayH Tymiamiap xajakacuIaH
Oolka OynraH Kyiduaard TyIIlyH4aHH XaM KHPUTaMM3.

TABPUD: F tymmamnap xajdkacu O- XajJKa CHUTMa Xajika Ae0 arananiu,

arap F ra terunumum 6ynran xap Kanaait Ai,Agz,...An,... CAHOKIM TyTuiamiap OujiaH
0

6upra ymapuuar S = A, #iusummucy xam F ra terumm 6yca.
n=1
TABPU®D: F tymmammiap Xajikacu O-Xajka JeiabTa XalaKa 1e0 aTaigaau, arap
F ra terummum 6ynran xap kangait Ai,Ay,...An,...CAaHOKJIN TYTIamjap Owian Oupra

o
ynapuunr D =] A xecummacu xam F ra terumm 6¥ca.

n=1

Arap F o-xanka (0-xanka) E Oupnuk snementra sra 6yica, y xonna F o-
anrebpa (d-anredpa) ned aTanaiu.

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

MMUCOJIL: Vxtuépuii A TYIIaMHUHT O0apya KHUCM OCTUJIApH CHUCTEMAacu G-
anredpa XOCHII KHJIaJIH.

Arap G xangaiaup cuctema 0yica, y Xoiga Oy CHCTEMaHH 3 UuMra oJraH

Xeu Oynmaranja Ourra G-anredpa MaBXKyaaup. Xakukarad xaMm X = |JA Jecak,
AeG

y xonga R(X)=3 X HuHr 6apya KMCM OCTUJIApUAaH Ty3WIraH CUCTEMa G-ajuredopa
tamkui Kwiaau. Pasmanku GC3J . Arap G HE ¥3 ©uura ofyBUd J3G-ajireOpaHuHT

E Oupnuk snementd E= |JG Oynca I Hu G ra HuCOaTaH KENTUPUIMAKIUTAHG-
AcG

anrebpa ned artanaau.
G cucTemMaHu ¥3 UYUTa OJIraH KeITUPWIMAWIUTaH MUHUMAN G-airedpa xap J0uM
MaBXKYy/I.

XakuKuii comnmap Vkumarm Oapua [a;b] kypunmMmparn Tymiamiap
CUCTEMAaCHHH Y3 WYHMra OJyBYM KEITUPWIMAWAWraH MHHUAMal G-anredpa
AIEMEHTIapUHN _0openip TYIuiamiap €Ky J-TyIiamiap AeO aTajiain.

TYIiaMnap CHCTEMACH Ba aKCIAHTHPUILIAD. YIYOBIM (YHKUHSIAD
TYIIYHYaCMHU YpraHull ydyH 3apyp Oyiran Kyiuaaru MyXUM XOcCcalapHU
KEeNTHUPaAMU3.

M tymnamaa anukinanuO, N Tymampa kuidmar kaOyn kwiyBunm Y=f(X)
byHKuusHA Kapaiimus. ‘R opkanu M maru TYmiaMm OCTHUJIAPHUHT KaHIaWaup
cuctemacuun Oenrmwmaiimk. f (R)  opkamm R ra Tterunum Oymran A
tymamiapHuHr f(A) oOpasnapu cuctemacuHu Oenrmnaiimus. ‘R opkanu 3ca N
JIaTy TYTIIaM OCTUJIAPHUHT KOUJANUIUp CUCTEMAaCUHU OeTUiIaiMu3.
f1(N) opkamu sca. N ra terumum 6ynran A Tymiamuaapauar £1(A) npoo6pasnapu
CUCTEMAacHHU Oenrunaiimus. Y xXoiaa Kyiujaara TacaAuKiIap YpuHiIuaup.

1) Arap N Xanka 6yica, y xonga £1(N ) xam xankanup;
2) Arap N anreGpa 6yica, y xonga f1(N) xam anrebpamup;
3) Arap No-anrebpa 6yica, y xonna £1(N ) xam c-anreGpaaup;




4) R(FYN )= FR(N));
5) I(FYN)) = FI3(N)).

YnyosruHT Taopudu. MaoTyMKH TYbpH TYPTOYPYAKHUHT F03H, KECMAHHUHT
Y3yHIUTH Ba X.K. IIyHra yxmiam KaTTaJuKIApPHU AHUKJIAraHUMH3[a YJIAPHUHT
XaMMacu y4yH yMyMu# OyiraH XoccalapHU Ky3aTaMu3, sSIOHH Oy KaTTaJIUKJIap
MaHpui sMac, Xamja yJapHd Yyidaml ydyH (urypaizapHu Maiga Oyimakiapra
O0yu6 yimuad cYHT yJapHUHT HHBbHUHAUCUHU OMUIIMMU3 MyMKHH. [IIyHUHT yuyH Oy
XOCCaJlapHU YMYMIIAIITUPHUO KyHuJa aOCTpakT YI4OB TYIIYHYACHHHU aHUKJIAMMM3.
Jactnab Kyiuaary TylnryH4da Ousra kepak Oyinaau.

TABPUD: G tynnamnap cucremMacHi R Xakukuii connap tyriaamura oup
KuiiMaTiii akciaanTupyBun W G—R akcmantupum G 1a aHWKIAHTAH TYILIaM
dbynkimscu ned atanaam.

Arap G cuctemana pu TymiaMm (QYHKIMICH aHUKJIaHTaH Oyica, y Xohga Oy
cucremanu G opKanu Oenrmianmus.

TABPUD: G, na anukianran m(-) TymiaM QyHKIUICH YIUOB JeUUIIAIN,
arap :

1) m(-) auar anuknanui coXacu G IpuM Xaika oyiica;

2) V AeGnyuayr m(A)>0 6yrca, s0au m: G,, — R ;

3) m(A) -agnutuBOYiica, S0HH GmIaHOJIMHTaHy3apOKECUIIIMAKTUTaH
AP, Ay TyTmammapyays (A €G,,, AANAj =D, i# j=1Kk)

n
A= UA 6ymu6
i=1

m(A)=é m(A)

TEHTJIMK YpUHIH OYiica.

N30X J=CJUCd skauiurugad xamjaa m HHAHT QIJUTHB DKAHJIWTHUIAH
m(<)=2m(J) éxu m(J)=0 s3kaHIUTH KEINO YNKAIH.

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

G HUHT SpUM XajJKa TAIIKWI dTUIIAHUA KYpHII KUHKUH 3Mac. G ra TeruIlIu
oynran mxtuépui A={(X;y) : a < x <b; c <y < d} rymam yuyn m Tyruiam
¢yuknuscu kuiimatuan M(A)=(b-a)(d-C) TeHrmuk opkanu aHukiIaimus. Bynmai
aHUKJIAHTaH TyIiaM  QYHKIUACH  VIIYOBHUHT 2) Ba 3) IIapTIapvHU
KaHOATJIAHTUPUIIMHU KYPUII KUMHH 3Mac.

VI4yoBHH SIpUM _XalkajaH, Oy SpUM  Xaiaka OpPKAIM XOCHI KWIMHTAH
xaJikaraya gaBom sttupuil. Kyiunaru TaopudHA KeITHPAMU3:

TABPU®D: Anuxnanum coXacu G, naH ubopar Oyiaran p ¥i4os

anukyanum coXacu G Qi ma"H ubopar OYiaraH [L1YITYOBHUHI AABOMHU JICUHIIAJIH,
arap Guc Gy, 6ymu6 , VAe Gy map yuyH pi(A)= H2(A) TeHrnuk ypunam Oyica.
OHau OepuiiraH YJITYOBHUHT JaBOMHU SroHaMU €KW WYKMHU? JleraH caBoJira




xaBoO Oepamus. bomkaua kunnb aiftranna Kanaa Xoap Oepuirad YIT4OBHUHT
AroOHAa JABOMM MaBXy[ OVIUIIIMHN aHUKJIaHMU3.

TEOPEMA: G, spuM XajlkaJa aHUKJIAHTaH Xap KaHJaaid m YJI40B y4yH
aHuKTaHuI coXacu Gm opkanu xocus KuiauHrad R(Gy) xankaman nbopar 0yiaran
(ssonn G HM ¥3 MuUMra OJyBYM MHHHMMAaN XalKaJaH uOopar OYnraH) siroHa Mj
JTABOMH MaBXKY/I.

Hcbot . Maonymku Gn pUM XaJdKaHU Y3 MYHUTa OJraH MUHUMaN Xalka F=
R(Gm)uunr xap 6up A€ F anemenTn yuyH Kyluaaru €iniama YpuHId d]Tu:

n
A= UA, oyepnaAweGnm , AinAj =J. i#].

k=1
OuauFaam; TyiaMyKHIMSICHHUKY U AT ndaaH UK TaiiMH3:
n
VA= UA yuyn
k=1
n
my (A)= X m(A) (1)
k=1
nedonamus.
(1) TEHTJIMKOPKAJIMAHUKJIAHTaHTYTUIaM(PYHKITASCUY TYOBXOCHIIKUIIA]IH.
XakukaranxaMm, MmymgoBskaHmuruganAxe Gnyuyam(Ay)> 0 YpUHINIUD,

n
Oynmansca My (A)= Z m(Ak ) 2 0skannuruxenu6urKa .
k=1
n
(1) TeHrIMKADIEMEHTYUYH UAk EMMIIMAaCUHUHT TAHJIAHUITUTA00BJIMKIMAC.

k=1
n n
XakuKaTanxam, aiTaimk A= UB; xamraA= UC;
i=1 j=1

EnunManapypuHInOyICUH.
BieG, CjeGn. Vi Ba V] nap yuyn Bin Cje Gn ypunmuaup. Y xomma m
YITYOBHUHT aJIUTHB SKaHIUTHIaH

iZ:,m(Bi) = ii m(Bi ('\Cj) = gm(Cj) KeJINO YMKaIu.

i=1 j=1
VY xonma mi(A) TymiaM QyHKIUSCH aIIUTHUB DKAHJIWTHHU XaM KypCaTHIII
kuiind smac. IlyHuHr yuyH (1) TEHMNIMK OpKajid AaHUKIAHTaH mjp TYIiaMm
GyHKUMSICH YIYOBHU TAlIKWJ KWJAp SKaH. DHAM Mjp JaBOMHHUHI STOHAJIMTUHU
KypcaTaMus.
®dapa3 xkwiaimuk F xankaga m; XxaM m HUHT JaBOMH OYJICHH, y XOJiJa

n n
m, (A) = Z m, (A ) = Z M(A)=m(A) okammrn xenmu6 unkamu. Jlemax
k=1 k=1

mi=mo.
Mynaait ko6 6u3 Gy SpyUM XalKa/la aHUKJIaHTaH M YITYOBHU aHUKJTAHUIII
coXacu. F=R(Gp) man ubopar Oynaran m; yadoBraya siroHa JaBOM STTUPJUK. by



My YJI40B KyMUJaru xoccajapra sra:
1. Arap A1,Az,...An nap F=R(Gn) nan onuHran y3apo KecuiMaiauras tymiamiap

n
6ymu6, Ac F yaya AD UA ypurmm 6¥ica, y xomma
k=1

My (A)2 kilml(Ak)

TEHICU3JIUK YPUHIIAIUD.
2. Arap F=R(Gn) xankanuHr uxtuépuii Aq,Az,...An 3JIEMEHTIApH YUYH

n
Ac UA, ypurmm 6¥ica, y xonna
k=1

My (A) < kilml(Ak)

TEHTCU3JIMKHU YPUHIUIUDP.

C - QJUIMTUBIMK . AHQIM3HUHT KyNI'MHA MacaJlalapyula TYIIAMJIAPHUHT
Yekau ~ OupriammMacujiaH, Tallkapyu  CaHOKJIM  COHJIard  TYIJIaMJIapHUHT
OupnamMacuHu xaM Kapaira Tyepu kenud xonanu. Iy cababmu Ou3 Kyhugaru
TaopudHu OepaMus.

TABPUD: G apum xankaaa aHUKIAHTaH M YIIYOB G - aJJUTUB YIIYOB
nevmnanu, arap G SpuUM  XalkKara TETMUUIM OYiIraH HXTUEPUM  y3apo
KeCHIIMaWurad, CaHOKIM coHmarn Ag,Ag,...An,... (AieG, ANA= O, i#,

o0}
ij=1,2...) ymramnap yaye UA, €G, 6ynranma
k=1

m(GAk)=§m(Ak>

k=1

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

yIuoBra, MKKUHYMCHAA aAJWTUB OYyIuMb, G - aJAJUTHUBIMK  XOCCACU
OaxxapuiMalauran yIrdoBra MUCOJIIap KEITHPUIIAIH.
1. busra &-raconuduii Muknop Oepwiaran O6yiacuH Ba y &1, &, ..., &n... CAHOKIU

COHIAru KuUWMaTIapHU KaOyn KWIMHCHH. P1,P2,...,Pn,... MOC paBHIIga  §
Tacoau(puil MUKIOPHUHT KMMMaTIapuHU KaOysl KWIHII 3XTUMOJU OYJICHH, SIOHH

Q0
pi=P(£=&;) . Maomymku Z pi=1
i=1
X={&,, &, ..., &n...} TYIUIAMHHUHT Oapya KUCM octuiapu cuctemacu R (X)
oyncun. Maonymku R(X) o - anrabpaHu TamKuia KWwiaau Ba OyHaa X TyIuiam

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

(A c X) yuyn
m(A)= X p;
SieA



ne6 omamms. (Macaitan A={E&1, &17, &1, Ez5} OYIca m(A)=p1+prtpistpas )

bynnaii TeHrnuk opkanu m TymiamM (YHKIMSICH G- aJJIUTUB YITYOBHH
Tamkui 31aau Ba OyHaa m(X)=1 skannuru mMaonym. (byHu Tekmupuin MycTakui
OaxkapuIIaJin).

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

Q opkamm [0;1] xecmamarm Oapua palMoHAT COHJIAp TYIUIAMUHHU
oenrmnaiimus. G cucrema opkanu Q tyruram Ba [0;1] marm [a;b] kecma, (a;b)
uHTepBaJUTap OwmiaH kecumran €xu [a;b), (a;b] sapum wHTepBaNmap Owman
KECHUIIITaH TYIjIamjiap CHCTeMacHHU Oenrmiaiimus. Agnopkamu macanan Q[a;b)
TymaMHau oenrmnaimus. VA, eGn yuyH

m(Aab):b-a
ne6 omamus. Maonymku Gpn sSpuUM XajKa TalIKWJI 3Tald Ba M HUHT YIIUOB
DKAHJINTHHU KYpCAaTHII KUHMWUH 3Mac. bUPOK m y4yyH G - aJUTHBIMK XOCCACH
YpuHIM dMac. XaKuKaTaH Xam, {r}=A;dKaHJIUTUHU XHUCOOra ojcaK
Q= UA, 0ymamu. Arap m c agaurus 0yiica, y Xonza
ref0;1]

m(Q)=m[ UArrj=Zm(Arr)=o

ref0;1]
Wxxuaan Tomouaan Q=QN[0;1]=Ao 1 1e6 E3ummmmu3 MyMKHH, y X0J1a
m(Q)=m(Ao1)=1-0=1
by sca 3upaust. /lemak m ¢ aiiuTUB 3Mac.
Arap Gn ApuM XaliKaJla aHUKJIAHTaH m YJI40B G aaauTUB Oyica, y Xoiaa
yHUHT R(Gp) rava gaBomu OyiaraH m yia4yoB xaM G -aJJuTUBIUp. Y Xojjaa o -
aAIUTUB OYJIraH miyI4oB KyWHIaru Xoccanapra Jra.

1. Arap A1,Ay,...,An,... Ba A Tymiamiap m; YITYOBHUHT aHUKJIAHUII COXaCHUIaH
00}

OJIMHTAH y3apo KecHiMaiiauran tymiammap 6ym6, AD UA,
n=1
Vpuniu 6yica, y xonaa

()2 2,y (A,)

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

e8]
Tyam yayn AC UA, Ypunnu 6yica, y Xxonaa
n=1

My (A) < ilml(An)

VPUHIIAIUD.



TASSHY MBOPAJIAP PYUXATH

Tymmamnap cucremacu, p amaira HucOaTraH €MUK CUCTEMa, TYILIamiiap
XaIKacu, OMpPIWK JJIEMEHT, TyIamiap anreopacu, R(A) cucrtema, MHHUMAT
xayika, G opKaiu XOCUJI KUJIMHTaH XalKa sSPUM XajKa, SIpUM XajdKa OpKaJd XOCHJI
KWIMHTaH XaJIKa, G-Xajka, O-Xajka, o-aiareopa, o-aiaredpa, KeaTHpUiIMaiIurad G-
anrebpa, Oopenp Tymramiap.TymiaMm (QyHKIUACH; YIYOB; AJINTHBIMK IIAPTH,
VITYOBHUHT JaBOMU; YIIUOBHU SPUM XaJTKaJaH XaJKarada TaBOMH, G-aITATBHUIIUK
X0CCacH; alTUTUB, JICKUH G -aJITUTUB OYIMaraH YiI4oB.

HA3OPAT YUYH CABOJUIAP
1. bupop amasnra HEcOaTaH €MUK CHCTEMa JIeTaHa HUIMaH! TyITyHacu3?
2. Xanka KaHaai amamapra Hucoat €nuk oynummm kepak? Spum xankacu?
3. Munuman xanka ae06 HuMara auTusiau.
4. XankaHu KauoH anreopa aed ataitmMusz?
5. R(G) muHuMan xanaka sJieMeHTJIapu KaHjal kypuHuiiaa udoaananan?
6. o- anrebpa Jerana HIMaH! TylryHacu3? O - anredpaja scaqn?
7.¥V muoB Kaunait Taopudnanagm?
8.. VII4OBHUHI 1aBOMH JIeTaH/Ia HUIMAHH TyIIyHacH3?
9. Kanpaii maptiapjaa YJIYOBHUHI SIPUM XaldKaJaH Xajkarada JaBOMM SITOHA
oynanu?
10. ¢ -agaUTUBIMK XOccacu HUMA?
11. Xap kanaait aAIMTUB YIIUOB G -aAUTUB Y140B OYia onagumu? Huma yayH?
12. Arap G xankaja aHUKJIAHTaH M YJIYOB G - aJUTUB YITYHOBHUHT JaBOMHU XaM G
- aJTUTUBIIUK XOCCACUHU CaKIalauMu?
13. Arap f: N—N axcnantupuin yayn N xanka 6yica, y xomga f1(N) kanaka
cuctema oymaau?

2-Mag3y:Jle6er ya4oBiapu.

4. JleGer maXHocua YIHOBIM TYIIIaMiIap CUH(U.
5. VYiuoBcu3 Tymiamiap.
6. YnapHuHr xoccanapu.

Tamku Via4yoB Tymyndacu Gy, spuM xanka oepwirad 0ynu0, m yHIaru G -
annautuB Ya4oB OyicuH. E tynnam G sipyuM XaakKaHUHT OMPIIUK 3JI€MEHTH OYIICUH.

E Oupnuk sneMeHTHUHT Oapya KMCM TYTUIaMJIapujaH TY3WJITaH CUCTEMaHU
R (E) opkanu 6enrunaiimu3. Maonymku ‘R(E) o -anre6panu tamkui staau. lly o
-anreOpajia TallKy YI40B TYIIYHYaCH KUPUTAMU3.

®dapa3z kunmaiimmk B < E 6ymu6, Bi1,B,,...,Bn,..map Gn apum xankamgan
OJIMHTaH YEKJIU KU CAHOKJIM COHJIAry Tyruiamiap 0ynuo, B < B, OyicuH.

k

VY xonna 6uz B — E tynnamuu G spum Xankagad onuarad {By} tymmammiap

CHCTEMACH KOILUIaWau 1e0 anTamMus.




B HuM yekcus kym ycymnap OwsaH KoIialml MyMKHH. Y XOJjaa > m(By)
k

WUBUHIM XaM YEeKCH3 KV KhuiiMatra sra Oyiaau.
Xap oup Bye Gn yuyn m(By) >0 Oyiaranu yuyH > m(By)>0 ypuHIH
K

oynanu. emax Z m(B,) WHFUHIM KyHHIaH YerapagaHraHiup. by ubrHAMHUHT
K
aHUK KyWH dyerapacura B TymiaMHUHT Talllky YI49OBH Je0 aTajajau Ba Kyhdujaaruda

OenrviaHaau:
u*(B) = jnf £.m(8,)

By €G,,

Tamku y14oB KyHuara xoccajiapra sra
1. Gm sipum xankanu ¥3 uuura oynrad F=R(Gpy) MuHMMan xankaraya m YaI4OBHUHT
naBoMu m;0yiica, y xonaa VA € F yayn u*(A)=mi(A) ypuriuaup.
2. Arap A1e®R (E) Ba A,eR(E) 6ymmo, Ajc Axypuriubyiica, yxoia

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

00
3. Arap Ap,Az,...An,...eR (E) Ba A e R(A)mapyayn Ac UA,
k=1

(e 0]
S"pHHJIH oynca, yxonma U * (A) < Z H * (Ak ) VPUHIUIAD
k=1

Vosnu TViamnap  anrebpacu. Tamku Ya49oB — TylIyHYacuaaH
doitnananuO 3HAM YAYOBIUT yIiaMra Tabpud Oepamus.

TABPUD: G, spuMm xankanu y3 wumra oiraHn muHuman xanka F=R(Gp)
oyncun. ArapVe> 0 conyuyHmyHnait BeF tymmammaxynoyncaku, AeR (E)
tymaamyuyH p*(AAB)<e Ttenrcusnuk ypuniau 0yica, yxoiana A € R(E) Tymiamuu
VIIYOBJH TYIUIaM €0 aTtaiaiu.

AiA Az =(E\A;) A (E\A,) TeHMIHK YPpUHIIN SKaHIMTHAaH KyHHIard TeopeMa
VPUHIIM SKAHIIUTH KEIUO YUKaJIH.

TEOPEMA: Arap A €R(E) tymnam yiuosnu G6yica, yxonaa E\AeR (E)
TYIIIaM XaM YJI4oBId Oyinaau.

bynnan O0yén R (E) marm Oapua ViuoBnM TYIjiamiap cucTeMacuHu Z
OpKau OenruiaiMms.

TEOPEMA: Xap KaHaail MKKWUTa YIYOBJIM TYIUIAMIIAPHUHT WHFUHINCH,
KyauTMacu, aiupMacH, CAMMETPUKA alpPMAacH SiHa YJITHYOBJIM TYTUIaMIHUP.

Harmxka: by Teopema Z HHMHI XallKa JKaHIWTMHHU KypcaTaau. byHnaH
Tamkapu Z anredpa xamaup.

Xakukatan xaMm A € Z Oyiacun, y xonga E \ A €Z 0ynamu. Teopemara
acocan E=AuU (E\A) € Z, s0uun Z Oupauk 3JeMEHTra sra OyiaraH Xajika, sOHH
anreOpa SKaHJIUTU KeIUO YUKAIH.

TEOPEMA: Arap Aje Z Ba Aye Z 6¥mub A1 Az =D Gyiica y xonaa

H* (Ao Ag) = p*(Ag)+p*(Az)
oynasu. By TeopeMa Taimiku YJIUOBHHHT YIYOBIM TYIUIamyiap cuctemacu Z na
VII4OB TAIIKWJ KWJIUIIMHYA KYpcaTaau.




TEOPEMA: Viuosiu TYIuIamiiap cucreMacu Z ¢ - anreopaaup, SbHH arap

[09] [*0)
A1,Ay,...,An... €Z 6Y1ca, y Xonaa UAj €Z pa | Aj el oynmamu.
i=1 i=1

JleGer Ya40BM Ba YHUHT Xxoccanapu. DHau 6u3 Jleber ym4oBu TylmyHYacuHU
AHUKJTAIIUMU3 MyMKHH.

TABPU®: Yryosmn Tymamiap cucteMacu Z Ja aHMKIAaHTaH W¥ TYILiam
dbyukmusacura (tamku Yyiyosra). Jleber Via4oBW Jeduiamd Ba L OpKaJU
OeJruIaHaIu.

TEOPEMA: JleGer y140BU G - aAIUTUB YITYOBIUD, SHHU

Q0
ApAg,...An... 26516, AA=D | k#j, k,j=1,2,..., saA= UA
k=1

OyJca y xonaa ,LI(A) = Z ,Ll(Ak) Oynanu.
k=1

Q0
TABPA®: A;oAD ... 5 AD ... 656 | A = A 6yaranna
k=1

lim z(A,) = ¢(A) temrmux ypunnm 6¥nca, y Xomga | YIUOBra y3IyKcH3
N—>00

VI4YOB JECUMITA/IN.

TEOPEMA: Jleber y14oBH y3JIyKCU3 YIIOBIMP.

[ynnaii kw6 Ou3 anukianum coXacu Gn sApuUM Xaidkamgad uobopar
OynraH © - aAAUTUB M YJIYOBHU aHUKJAHUII COXacu G aiaredpa Z maH mbopar
Oynran G aaauTUB Ba Yy3aykcu3 Jleber yim4yoBM | Trada JaBOM OSTTUPAMK.
V myoBHUHT OyHgal ycynna AaBOM STTUPWIMINK YI4OBHUHT JleGer MaoHocwja
JIAaBOM ITTHUpHII e aTamaim.

TASAHY UBOPAJIAP PYUXATHU
Konnama, Tamkuy yidoB, YIUOBIM TYIUIaM, YIYOBJIM TYIJIAMJIAp CUCTEMACH,
JleGer ym4yoBu, y31yKcu3 YII4oB, YIIHOBHUHT Jleber MaoHOCHAaru IaBOMH.

HA3OPAT YUYH CABOJIJIAP
1. B TynmaMHUHT KOTuiaMacH JAeraHjia HUIMaH! TyIllIeHacu3?
2.Tamku y14oBHU TaopuIIaHT.
3. Viuosn Ty11aM Ae6 HuMara anTuaaau?
4. JleGer ynuoBu KaHmail Kypuiaan?
5. Jleber ymuoBu KaHaai xoccanapra sra?
6. Y3mykcu3 Ya4oB 1e0 HUMara autusiaan?



3-Mag3y: YauoBau pyHKuHsIAP.

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

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

AHMKJIQHUII coxXacu X TYmuiamjaad uOopar Oynran, Y Tyrjiamjaa KuimaT
KaOyn kunyBur y=f(x) pyukuus (Z(X) , Z(Y))-Ymuosnu gevinnanu arap A €Z(Y)
skanurugan £1(A) e Z(X) sxannuru kenub 9nkca

Macanan , X Ba Y tymnamiap cudaruaa XakUKui COHJIAp YKUHH OJICaK
(ssonn XakuKuW Y3rapyBUMHUHT (GyHKUMACHMHM Kapacak) , Z(X) Ba Z(Y) nap
cudaruna R naru 6apua ounk (éku Gapya €mKMK) KUCM TYILUIAMIIAp CUCTEMAIAPUHU
OJICaK y XOJIJJa YIYOBIU (PYHKIMS TYIIYHYACH Y3TYyKCU3 (DYHKIMS TyIIyHYacura
kentupwiaau. Arap Z(X) Ba Z(Y)cucremanap cudaruma Oapua Oopeinp
TYIIaMaapy CUCTeMalapyHU Kapacak, y Xojga ou3z _B-Vymuosnu (sionun bopenp
Oyitnua Y4oBiK) QyHKUMSUIAp TYIIYHUACUTa KeIaMu3.

bynnan Oyén ymuoBnu QyHKIUsIap TYITyHYACHTa HHTETPAIUIAIT HAa3apUsSICH
HYKTau Hazapu OWJIaH KapaiimMu3. byHaa aHUKIaHUII COXacu
G -aJIUTUB | YJIYOB aHUKJIAHraH X TYIUIaMJaH uOopar OyjaraH COHJIH
bynkuusiapau Kapaiimu3. by xonma Z(X) cudaruna X HuUHT | Yo4oB Oyiinua
Yn4oBiu OyaraH Gapya KMCM OCTUJIApU cUcTeMacuHU Kapaimus, Z(Y) cudaruaa
aca TYbpU YM3HUKAAru Oapua Oopenp TYyruiamiapu CUCTEMAaCHHHM Kapamu3. Xap
KaHAall G - aJAuTUB VIYOBHU © - ajreOparaya JaBOM OTTUPUIL MYMKHUH
Oynrannuru yuyyH Ouz OommmanHok Z(X) HU o anredpa ned XucoOmaimwus.
[ysgait kw6 cornmm GyHKIUSIIAP YUyH YITUOBIM (QYHKIMSUIAP TYITYHYaCHHHU
KyWugarnya aHuKJIanmus.

TABPUD: Atitaiimuk X Tymiamaa a"ukiaanum coxacu Z(X) o -
anreOpanan ubopar OynraH UG  aAIWTUB YI40B UG Oepuiran OyncuH. X
TymnamMaa aHukiaHrad f (X) xakukuil QyHKOMsS W -YI4OBIM JeWWIIaad, arap
coHnap ykuparu uxtuépuii A Gopenp tymmamnapu yuyn fl(A)eZ(X) ypurm
oyica

Xakukui connap ykuaa 6epuiiran coHian GyHKIUs 0opesib QyHkmsIcu (Exu
B-Vn4oBnm) paevtmmanu, arap Xxap Oup Oopernb TYIUIamJIapuHU TMpooOpa3u Ha
oopenp TYIIIamu Oyca.

TEOPEMA: 1. X,Y,V —uxtuépuii tymiamaap 6ymmo, Z(X), Z(Y), Z(V) nap
MOC paBulja 0y TYTJIAMJIAPHUHT YITHOBIM KUCMOCTHIJIAPU CUCTEMacu OYicuH. X
tymnamaa anukiaadrad Y=f(x) ¢yuaxkuma (Z(X), Z(Y)) -yauormm, xamma Y
tymaamaa anukiaaarad v=q(y) yukuusa (Z(Y), Z(V)) — yadosnu 6yiacun. Y xoiaa
v= @(X) = q (f(x)) dynakuusa (Z(X), Z(V)) - yirgoBauaup

Kuckaua xunmu0 aitranga ymyoBid (QyHKUMSIIApIAH OJIMHTAH YITYOBIHU
GyHKIUSA XaM YIT90BIU QYHKIUSAND.




bynman OyE€H aHIIamMIMOBYWIMK OyiaMaraH Takaupaa | - YIYOBIU
GyHKUIMS TYIIYHYaCUHU YITHOBIM QPYHKIUS 1e0 IOpUTaMu3.

TEOPEMA 2. Xaxkukuil y3rapyBumin coHiu ¢yHkius f(x) ymaosmu
Oymumy y9yH uxTtuépuii Xakukuii coH ¢ yuyH E~{x:f(X)<c} tymnamuunar
YIIT90BIM OYIUIIM 3apyp Ba €TapIUIUD.

by Teopemanu kynm xomnmapaa f(x) connm ¢QyHKUusSIap y4yH YIHOBIU
byHkIus Tabpudu cudartuaa Kadya KUIHMHATY.

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

TEOPEMA 3. Ukkuta Ym4oBid (QyHKIUUSHUHT WAFUHIUCH, allpMacHu Ba
KyrmanTMacu sHa Yia4oBiau (QyHKuuMs Oymaau. Arap OyiayBuMm (YHKIUS HOJIP
KUiIMaTra spuiimMaca, y Xojaa UKKUTa YITYOBIN (YHKIUSHUHT OYITMHMACH XaM sTHa
YmaoBaM QyHKIUsS OYaau.

HNCBOT. Teopema ucboTunu 6Mp Heya Kagama OakapaMus.

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

2) Arap f Ba q dyukuusnap yauonu O0yica, y xonaa {x:f(x)>q(x)} tymiam
VndoBiu OYnaau. XakMKaTaH Xam

[e.¢]
{x: T(x)>q(x)}= kU (x: T (x)>nknixq(x)<n})
=1
Oy epna rx -HOMepIad YMKUJITaH parfioHa COHJIap.
by epnan  {x:f(x)>a-q(x)}={x:f(x)+q(x)>a} TYIUITAMHUHT NALLE(0):3) 01
DKAHJIUTH KEMuO YMKaaAHW, SIOHU VIUOBIM (GYHKUMSUIADHUHT WUFUHANCH XaM
VITYOBIIM SKAHJIUTY KEITNO YUKAIH.
3) 1) Ba 2) nan f- HUHT XaM YJIYOBJIM IKAHJIUTH KEJIUO YUKAIH.
4) Kyliunaru TeHriKaad oiiiananammus

f1q=31(F +0)° = (f - 0)’]

KBagpar ¢ynkuuss Oopenp (yHKUUACH, SbHU YIUOBIM (PYHKUUS OYJIraHIUTU
cababmu Teopema 1 ra acocan (f+q)? Ba (f-)? nap xam ymuosmu 6ynamu. Y xonaa
1), 2) raacocan f - q Xxam YI4OBIIM SKAHIUTH KEIUO YUKAIH.

5) Arap f(x) ymyoBnu Ba f(x) # 0 6ynca, y xonna YII4OBIK OYIUIIMHA

kypcaramu3. Arap c>0 aecak, y xonaa

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

X'i<c = X'O>f(x)<1 ; =0
. f ()() = . c yarap € ACCAaK, y XoJiaa

{x:%<c}:{x: f(x)<c}



by xoimapHHHr XxaMmacuja XxaM YHI' TOMOHJAA YJIYOBJIM TYIUIAMHU XOCHJI

f(x o
Kritamu3, 1eMak q(x)=0 na Q XaM YIJTYOBIIM SKAHIUTH KEJTUO YMKAIH.
X

Viyosnn dykHImMANAp TYIUIaMKU Ha akaT apuMETHK aMajiapra HucOaTaH
EnuK, OaJKu JIMMHUTTa HUCOATaH XaM EMUKAUD, SSOHU.

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

DKBUBAJICHTINK TYIIYHYACH. YIJIYOBIHM (YHKUMSIAPHH YPraHMILIa Kyil
XoJulapJia YJI4OBM HOJIp OYiraH TYyIuiamjap yCTUJIard KUMaTiIapuHu xucoOra
oJIMaciuKkka Tybpu kenaau. [IlyHuHr yayH Kyidugaru TaopupHu KeaTUpaMmus3.

TABPU®: E ynuoBnu TymiamMaa aHWKiIaHTaH uWkkuta f(x) Ba q(X)
byHKUuMsuiap JKBUBaJIeHT (QyHkumsuiap pAedwnaan (Ba f ~q kypunumiga
Oenrmnanaan) arapaa  pu{X:f(x)=q(x)}=0 6ymnca Mucour:

0, 3830 0- eos0eli & i
d(x)=

1, adad O - eddavdei i & nli
bynkuus 0(x)=0 dyHkuuscura 3kBuBaNeHT, soHU d(x)~ O(x)XakukaTaH xam,
p {x:d(x)=0}= p{Q}=0.

TEOPEMA 5: E ynyoBmu tymnamzaa aHukiaadnrad f(x) ¢yskums my E
TYIUTaMIa aHUKJIaHTaH YII40BIM (X) QYHKIMATa SIKBUBAJICHT OVyiica, y Xoi- Aa f(x)
byHKIMS XaM YIT40BIH OYIIaiu.

Hesdpan xamMma epaa gxuHiamum tymyHuyacu. Kyn Xosmapaa ymdoium
GYHKUUSIITApHUHT YITYOBU HOJP OYITaH TYIUIamiiapiaru XoJatu KU3uKTUpMaraHu
y4yH TaOMUIKY, HYKTAaBUM SIKWHJAIIMIIIAH Kypa YMyMUHPOK OYITaH Kylumaru
TyIIYHYaHU KUPUTAMU3.

TABPUD: bupop ymuosnu E Tymmamna anuknanran {fn(x)} ¢yHKusmap
ketMa-keTiurn  f(x) ¢ynkuusra E HUHr gedpid XxamMma epuia sIKMHJIAIlad

neiunann, arap ({X €E: lim f (x)# f(x)}=0
N0

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

r{x [0:1]; r!i_f)?o(—x)” # 0} = p{l}= p([1:1]) =0

TEOPEMA: Viuosmn E tymiampa anukmanran  {fy(x)}  ymuoBmn
byakuusuiap ketMa-ketaurn f(X) QyHKIuara nesapiau xamMmma epjia sSKUHIamica, y
xonza f(x) pyHkus xam ya4oBiu Oynaau.

Kyiinna kentupwnaguran teopema 1911 wwmnpa JI.D.EropoB ToMOHMIaH
ucOoTNIaHrad 0ynmo, y TeKUC SKUHIAIINII TYIIyHYacu OWIaH esapiu XxaMMa epja
SKUHJIAIINII TYITYHYAaCcH YpTacuaaru OObJaHUIIUHYU KypcaTuO Oepaiu.

TEOPEMA: (EropoB) Airaitiuk E Tymmamaa yeknu | YJI4OB aHUKJIAHTaH
oymuo6, {fn(x)} ymuoBmm dynkumsutap ketma-kerauru E ma f(x) dyHkuus aespiau
XaMMa epja SKUHJAIICKH. Y Xoyjaa xap KaHgad 0>0 CoH y4yH HIyHAall YI4oBId
Esc E Tymiam Tonwiaauky Kyuaard maptiap YpUuHIuIup:

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

2) Es tymnampa {fy(x)} ¢yHkumsiap kerma-ketaurn f(X) QyHKImsIra TeKuc




SIKUHJTAIIIA]TH.

VuoB Gyitnua skuHmammm. YidoBiM (yHKUMSIAp KeTMA-KETIHMTH Y4yH
SKUHJIAIIUIITHUHT sTHa OWp TYpUHH aHUKJIaiMU3.

TABPUD: E VmauoBmu Ttyminamaa anukiaanrad  {fy(x)} YadoBmm
byukmusanap kerma-kemuru f(x) QyHkumsra YiauoB OViWya sIKMHJIAIIAIA

neiiunanm, arap uxtuépuit 6>0 con yayn  lim z{x eE:|f,(X) - f(X)[>o}=0
00

Vpuniu oynca.

Ky#inna kentupunaaurad MKKUTa TeopeMa JIeIpiau XaMma epjia SKMHJIAIIUII
TylIyH4Yacu OuiiaH Ya4oB Oyiinya sIKWHJIAIIMII TYIIYHYacu ypTacujaa OObJIaHUIITHU
VpHatu6 Oepaau. by TeopeManapaa xaM KypuiaaérraH VI4OBHU XaM 4YeKJIHM 71e0
KaOyJ1 KUJlaMu3.

TEOPEMA: Arap E ymuoBnu tymiamaa anukianrad {fn(x)} VymuoBmiu
byHKUMsIIap KeTauK-KeTnuru f(x) ¢yHKuuara aespiv xamMmma epia sKuHialmica, y
xoJiga Oy kerMa-keTiuk f(x) ra yigoB Oyiinya XxaMm SKUHIAIIA]IH.

VyoB 6yiinua SKMHATAIIMIIIAH AEApIM XaMMa epia SKWHIAIINII Keluo
qUKManIH.

MACAJIAH. (0;1] xecmaga xap Oup k Harypasm coH ydyH KyHugaru
GyHKIHSIIap KeTMa-KEeTIUTH

K 1, adad =1 <x<t
f."(x)= k
0O, Oieiadieaa 0eé i ao é a oe a a
¥ndoB OYyiimda HoJpra sSKUHJIAIIQAW, JEKHMH Xed Oup HyKTaaa sSKAHJIAIIMauIH.
(MycTakuI ucOOTIIaHA N )

IOkopuna kenTupuiarad TeopeMara TeCKapu TeopemMa YpuHIU OyiMaca xam,
KyHUJaru HAaTU>KaHU KeJITUPUII MYMKHH.

TEOPEMA: Arap E ymuoBnu Tymnamzaa anukianran {fy(x)} VymadoBiu
bynkuusuiap ketma-kerauru E na f(x) gynknusira yados Oyiinua siKMHamica, y
xonga Oy kerMma-keTiMkAaH f(x) ¢yHKuuara aespid xamma epaa sSIKMHJIAIlyBud
{fok(X)} KHCMHIT KETMA-KETIIUK aXpaTHO OJIMII MYMKHH.

Marananu3 Kypcuaan MaoiayMm OynraH Puman uHTerpanu ¢akar y3iayKcu3s
€KUM y3yJMLIUIapU COHM 4YeKJIM OynraH (yHKUusgapra KYJUIAHWIAIIA MYMKHH.
Vidopnu (GyHKIusIap XaMMa epia y3yJIWINra 5ra OYIraHiurd, SKH aGCTpakT
TYymiamiapAa aHUKJIaHTaHu cababmu ynapra Puman wuHTerpanuHu Kyiiad
oynmaiinu. bupox OyHnait QyHKUuMsIap yUyH MyKaMMal Ba Katouid Oynran JleOGer
MHTETpaJId TYUIyHYacH MaBXy/.

Jleber uHTErpaju KypWIMIIMHMHT aCOCHMM Ma3MyHHM IIyHJIAH HOOpaTKu
OyHna Puman unterpanuaan Gapkiu yaapok, X HyKTajap yJIapHUHT X YKuja Oup-
Oupura SKUH Typuluura kapad »smac, Oanku Oy HykTamapaa GyHKIUS
KUUMaTJIapuHUHT OMp-Ovpura siKkUH TypuInura kapad rpynnamtanaau. by ycyn sca
Jleber MHTETrpaJIMHU aH4Ya KEHTPOK OViran QyHKIusiap cMH@Ura TatOUK HTHIL
MMKOHUHHU SIpaTaju.

bynnan OyéH, arap onauHaaH Taoku1ad yTuimaca, oupiauk snnemeHT E ra
ra Oynran o-anreOpaja aHUKIAHTaH Tyla C-aJAguTHB OYiraH KaHgaiaup W




yn4oBHU Kapanmui. Xamma AcCE tymmamnap ynmdoBin, xe X japaa aHUKJIAHTaH
f(x) bynkusnap xam Yr4oBiau 1ed Xucoomanmus.

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

Comna dysHkimsnap. AHanu3 Ba 5SXTUMOJJIAD HA3apUSCHHUHT  KYI
Macananapuja KynuH4ya Kyiuaara QyHKuusiiap cuadura 1yd KeIaMus.

TABPU®: Viuos kupuTiwrad X TyIamjaa aHUKIaHraH f(X) GyHKus
comna dbyHKImMs aAe6 aTanaau, arap y Ya4oBiam 0yiub, X 1a 4ekiau €KW CaHOKJIHU
COHJaru KMiiMarra 3puiica.

Copna  QYHKUMSUIapHUHT  TY3WIMIIM  KyHWJara TeopeMa  OpKajd
XapakTepJIaHaIu.

TEOPEMA 1. Yeknu €Ky CaHOKJIM COHJATH Y1,Y2,...,Yn,... KUAMaTIapra sra
oynmran f(x) ¢yakous ymdoam  Oyimmm  yayH Ap={ Xe X: f(X)=yq.}
TYIUTAMJIAPHUHT O0apyacH YI4OBIW OYIUIIM 3apyp Ba €TPATUIUP.

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

by kentupunran Tteopema Jleber MHTErpajJiHU aHUKJIAIIA COAJA
¢yHKIUsIapAaH GoiaanaHuIl yUyH KaTTa axaMUsT KacO 3Taiu.

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

YuY2s e Ynses Yi#E Yo | # ]
KUiMatTiapHu KaOyn KuwiyBud coina (yHkius OyincuH. A 3ca X garu YI4oBiIu
Ty1uiam Oyncun. Kylinnaru Oenruianiig KUpuTaMus:
A= {x e A: T(X) =y}

Mabnymku Ay Tyrmamiap yIdoBIUIUD

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

TABPUD: Arap (1) kaTtop abCOMIOT sSKUHJIANTYBYM OYiica, y xonga f(x)
bynkuus (| yruoB Oyinua) A Tymiamja HHTErpaJUIaHYBUYM €KW KaMJIaHYBYH /1€0
atananu. Arap f uaterpamutanyBuu Oyica, y xonaa (1) karopuunr vubuaaucu f(x)
byukiusauHr A Tyruiam OViinua Jleber mHTerpanu ne® aranagud Ba KyHujaru
KYpUHUIIIA OeNruIaHaau.

J £00du= 2 yimu(A)
A k

Mucon. A=[0;1] G¥icun Ba

4(%) 0, adad O-eddadeiia& nli
1, adad O - eddadei i & i

Oepwiran OYIicHH, y X071

fd(x)du= [ d(x)du= [d(x)du=0-(I)+1-2(Q)=0-1+1.0=0

[0:1] QuJ

JIEMMA . Adttaiiiiik A= JB,, B, N B; =9, i=] Xamma xap oup By
K



tymnamaa f(x) pyHkuus dakar OuTTa cx KUHMaTra SpHILCHH; y X0IAa

[ f(x)du=Y ¢y - p(By) (2)
A k

Vpunnuaup, 0y xonga f pyHkius A TymiaMa MHTErpaUlaHyBUMd OYJIUIIHA y9yH
(2) KaTOpHUHT a0COIOT AKUHJIAITYBYH OYIUIIUIUTH 3apyp Ba €TapJIUIUP.

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

A [(F)+a00)du=[ f(x)du+ [ a(x)dg;
A A A

By epaa YHr TOMOHAAru MHTErpaUIApHUHT MaBXKyJ] SKaHJIUTHIAaH Yall TOMOH/Iaru
WHTETPATTHUHT MaBXY/JIUTH KEIHO YMKaIH.
b) uxtuépuii y3rapmac con k yuyn

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

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

| f(x)dy‘ < Mu(A)
A

by xoccanap 6eBocuta Taopudaan poiigananud TEKIMUPUO YUKUITAIH.

Yekiu YI40B aHUKJIAHTaH TYIuiamiap/a Jleber HHTerpaIMHUHT YMYMUM Taopudu.
TABPUD: A Ttymnamaa f QyHKUUSHU HMHTErpayiaHyBYU (€xu

XKaMJIaHYBYM) Jernnanu, arap A tymiamaa f QyHkuuara TeKuc SKUHIAYBYU A

na uHTerpauianyBuu {fn}comna QyHkiusiap keTMa-KeTIIMIA MaBxy 1 Oyiica.

= lim [ £, (x)du (1)
A

aumutra f GyHkiusHuHT _A TV1iaM 6Vitnda Jleber nHTerpaau aevunaam Ba

[ f()du
A

kaOu Oenrvia”amgi.

by xuputwiran Ttaopudaa aHUKIMK OYnumy (KOPPEKT OYIHINN) YUIyH
Kyluaara maptiap 6akapuinilng Kepak:

1. UxTuépuii TeKuC SKUHIAUTYBYM COAa, A 1a HHTErpaslaHyBUU
{fn} dynkmsutap keTMa-keTMry yuyH (1) TUMUT MaBxKy OYJTUIIN KEpakK.

2. By numur 6epuiras f yuyH {f,} keTMa-KETIMKHUHT TaHJIAHUIIUIa OObJIKK
OYIMacIUru Kepak.

3. Connma ¢yHKUMsUIAp YYYH MHTETpAIAaHYBUMIIMK Taopudu OyHJaH
OJIIMHTH MaB3y/a KEITUPUJITaH TaOpU(ra TeHr KywIid OYJIMIIN Kepak.

By maptinapHuHr Xammacu XakukaTaH xaMm ypuHiu Oyiaau. by maptiap
coaaa (pyHKUMsUIap YUyH aHUKJIaHTaH Jleber mHTerpaiu Ba yHUHT XoccajapuiaH
OeBocuTa Keau0 YUKAIH.



Hemak Jleber unTerpanuuu Taopudamn UKKU OOCKHYIA aMalra OLIUpHiIap
skaH. bupuHun Gockuuna Kanmanaup dyHkusaap cuHdu (comna QyHKIusIIap)
yayH OeBocuTa (MHTErpajd KaTop) SKUHJIAIIYBYWIMIHAAH  Qoiiganianub
taopudaHca, MKKUHIM 00CKU4a Oy Taopud yHIaH KEHI'POK OYJIraH pyHKIMsIIap
CUH(H YUIyH JIUMHUTIA YTHUIII OPKAJIA KEHTAUTUPUIIAp dKaH.

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

1. [ 1du= u(A)
A

2. UxTtuépuii y3rapmac k con yqu

jkf )dp= kjf

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

3[ X))du = If d,u+jq

OyHJ1a yHr TOMOHJIaru HHTerpaJmap MaBXYyIJIMTUJAH Yaln TOMOHJAaru
WHTETPAIHUHT MaBXyaaurd kenu0d umkanu. (By xocca aqauTHUBIMK XOccacu
JTeUnnaam).

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

5. Arap f(x)>0 6¥yi1ca, y xonaa

[ f(x)duz0
A

(abatrra Oy epAa UWHTETpaIHUHT MaBXKynaurud tanad stwiaau). (by xocca
MOHOTOHJIMK XOCCACH JCHNIIaJIN)
5'. Arap A tymmampa f(x)>q(x) 6yica, y xonma

J £00du> [ q(x)du
A A

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

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

6. Arap 1(A)=0 6yca, y xonaa I f(x)du=0
A

6'. Arap A nuHr nespiu xamma epuaa f(x)=q(x)oyaca, y xonna
I f (X)d,u = I Q(X)d,u , OyHJ1a MKKHM Tapadaru HHTErpauiap Oup BaKTHUHT Y3HU1a
A A
MaBxXyJl Oymaau €Ki MaBxKyJ1 SMac.
7. Arap ¢ ¢yHkuus A na skamjgaHyBuM Oyiica, Ba A HHUHI JIeApid Xamma epuja
[f(X)|<q(x) 6ynca y xonaa f xam A na skaMIaHyBYHIAHD.
s li=[f00du & I,=[|f(x)ldu

A A
WHTErpajuiap OMp BaKTHUHT Y3K1a MaBXKyJ €KW MaBKyJ 3Mac.



Jleber MHTETrpATHUHT G-aJJIMTUBINK Xoccacu. Arap I f(x)du WHTErpaga
A
ouz f(x) ¢yHKUMSHH TaluHIa0 OJicaKk Yy XoJjla MHTErPAIHUHT KuhMatu A
TY1IaMra 00bJIMK OYIU0 KoJiaIu, SOHU

FA)=[ f(x)du
A

udoma Ya4oBAM TYIIamiap CUCTeMacHaa aHUKJIaHTaH TYIiaM (QyHKIHUSICH
cudaTtuga Kapagagu.
TEOPEMA 1: Arap A= UA,. A N A =0, i#],
n

Oyica, y xonaa

[ 00du= X[ f(x)du
A n A

Ypunnuaup, OyHIa 4Yam TOMOHJA TYpbaH HMHTETPATHUHT MaBXKY/UIMTHAAH YHT
TOMOHJa TypraH WHTETPAJIAPHUHT MAaBXY/JINTH Ba KATOPHUHT aOCOIIOT
SKUHJIAITYBYMIIATH KETHO YHKA/IH.

by teopema opatna JleOer MHTErpaJlHUHI G-aJUIMTHBIMK XOcCcacu €0
IOPUTHIIAN.

Hatwmxa Arap f dynkuus A Tymnamjaa MHTerpaianyB4uu O0yica, y xonga f A
TYIUIJAMHAHT ~ UXTHEPUM  YIYOBIM KUCM octucn A'c A ga  xam
WHTErpaUTaHyBUUIUD.

HOxopuna kentupwiran TacAUKIapHUA OW3 KyHuaaru HaTkKara KenaTupuo
OJIUIITUMU3 MYMKHH.

TEOPEMA 2: Arap A=UA,, A N A =D, i#]j, Oyica, y Xxonaa

[ 100du=3 [ f()du
A n A,

TEHIJIUK YPUHIUIUD.

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

TEOPEMA 3: Arap ¢(X) > 0 myHocabar A Tyruiamaa YypuHiu 0yau0 Ba
c>( 6¥ca, y xonna

A g0 <[ p()du
A

TEHICU3JIUK YPUHIUAUD.

HATHXA Arap I | f(x)|du=0 Oynca, y xonaa aespiau xamma epaa f(x)=0
A
oynau.
Jleber WMHTErpaJMHUHI _a0COJIIOT _ Y3JIYKCH3JIUTH _ XoccacH. YeOwuieB
TEHTCU3JIUTH Ba YHUHT HATWXKACWHU KyWmmaru JleOer wmHTETpanmmHUHT abCOTIOT
Y3IYKCUBIUTH 1e0 aTaTyBUM XOCCAHUHT JUMUTH cUdaTUIa Kapaml MyMKHH.




TEOPEMA 4. Arap f(x) pyHkuus A TymiaMia uHTerpaianyBuu o6yica, y
xoJ71a Xap Kangail €0 coH yuyH myHaai 6>0 COH TONWJIAAUKU

[ F(x)d

<&

TEHTCU3NUK | (€)<0 MapTHU KAHOATIAHTUPYBUM Xap KaHmal € C A YI40BIH
TYIUIaM YYYH YPUHIUINAD.

Jleber MHTETrpaIMHUHT IOKOPHUAA KEATUPHWITaH XoccalapuaaH Kyhujaru
XyJjocara KeJlaMu3:

Avitaiiiuk | ymyoB  aHukianran X (dazoma f- manduil  Oynmmaran

TanHIaHrad QyHKIUSA OYica, y XoJijaa F(A)=I f(x)du TVymiaM QyHKIusIcu X
A

HUHT Oapya YI4OBIU AcX KucM TYyIUIamiapuja aHUKJIaHTaH, MycOaT

aHUKJIAHTaH Ba G- aJUIUTUBIIMK Xoccacura 3ra, sionn VA < X yuyn F(A) >0;

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

bomkavya kuau6 aiitragma F(A) tymmam QyHKIUSICH G-aJIUTUB YITYOBHU XOCHII
KWiap 3kaH. by yia4oB xam pgactiabku OepwiraH | VJI4OB AHUKIAHTAH G-
anreOpaja aHMKJIAHTaH Ba | OwWIaH KyWMJard mapT OpKajiu OObJaHTaH, arap
W(A)=0 6ynca, y xonna F(A)=0

TASTHY UBOPAJIAP PYIIXATH

(Z(X),Z(Y)) - VymyoBnu yHkmMsa, B-ymdoBau QyHKIMS, WU-YIUOBIH
bynkuus, Oopenp (QyHKUUACH, VYIUOBAM (PYHKUUATIApD YCTUAA amasuiap,
OKBUBAJICHTJIMK. HyKTaBWi SIKUHJIAINII, TEKUC SKUHIIAIINII, JESpIId XaMMa epJia
SKUHJIAIINIL, YI4oB Oyiinua skuHiamui, Eropos teopemacu. Cogna GyHKUMS,
CaHOKJIU COHJAru KUilMatjap, MHTErpaUIaHyBuM, a0COJIOT SIKMHJIAIIYBUU KATOpP,
conna Gyuknus yuyH Jleber wmuTerpamu. MuTerpannaHyBuM (QYHKIUS, TEKHC
sKuHIamuiny, Jleber MHTerpaau aHUKIUK MapTiIapy, aJJIMTUBIMK BAa MOHOTOHJIMK
xoccanapu. F(A)- tymnam ¢yHkuusacu, Jleber WMHTErpaquHUHT G-aJATHUBIUK
xoccacH, YeOuuieB TEeHrCU3Iury, Jleber MHTErpaquHUHT a0CONIIOT Y3TyKCU3IIUTH
xoccacu F(A) -ymuoB.

HA3OPAT YUYH CABOJUJIAP

1. Viuosn byHKIMs 16 HUMara anTunaau’?
2. Viuosu byHKIUsIAp KaH1ai xoccagapra sra?
3. Connu pyHKUMATAP YUYH YAUOBIM (PYHKIMS TYIIYHYACUHU KaHal TaopudIiain
MYMKHH?
4. DxBUBAJCHT QYHKIUATIAP €0 HUMara auTuiaan?
5. Mesipiiu xamMa epjia ierad nOOpaHu Ka4OH UITUTATHII MyMKHUH?
6. YmuoBmun OyHKIMS Ba y3IykcH3 (GYHKIOMS TYIIYHYacH OpacHIa KaHaif
Oobnanutt 6op?
7.Jespnu xaMMa ep/ia SKUHIAIIUII TYIIYHYaCUHU TaopudiaaHr?
8.. Yir4oB Gyiinua SIKMHIAIINI HIMA?
9.. Xap Xuj SKUHJIAIIUIIIAP opacua KaHjaal OObJaHUIILIap MaBKya?



10. EropoB TeopemMacuHu TyIIYHTUPUO OEpPUHT.

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

12. Copna pyHkiusiiap Ta0pupuHU KEATUPUHT

13. Conna dbyHkIusiap KaHaai xoccanapra ara?

14. Cogna QyHKIMSHUHT UHTETpAJUIAHYBYH OVIIMINY ApTH HUMA?

15. Conna pyukuusinap yayn Jleber unTerpanu Kanaai Taopudaanagn?

16. Congna pynkmusiap yays Jleber mHTErpanu KaHaail xoccanapra sra?

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

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

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

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

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

23. JlebGer uHTErpaJIMHUHAT a0COIIOT Y3IYKCU3IUTH KaHaak udoaanaHaamn?

24. JleGer uHTErpaji XaM yI4oB OYIUIINHA TYITYHTUPUHT?

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



4-Mag3y: UHBapuaHT ya14oBiaap. Jproauk TeopeMasiap.
4. T'wb6¢ ymaoBnapu (pu3nkana KyJUTaHUIIIN).
5. buonoruk AMHaAMHUK cUCTEMajapHU YpraHUIIIA YITYOBIAP HA3apUSICH.

6. Hoapxumen dhazonmapaa yadoBiap Ba yIapHUHT TaTOWKJIAPH.

AcV rtynnamaa anuknadrad o, xe A > o (x)ed={01 g} dynxuus
koH(purypauus aeinnan. A tinnamjaa aHuknadrad 0apya koHdurypauusnap
Viamu Q , =" kadu Genrunanaan. Xycycan, Q=Q, Ba o =0,.

G, rpynnasuHr G; KHCM IpynnacHHu Kapaiinuk. Arap uxmépuii xe G, Ba
yeG, yuyH o(yx)=o(x) 0Vaca, y xonua o €Q xoudurypauus G, -naspuii
Jeiunnanm.

bapya cwokuouiapra  HucOaran  uHBapuanT  Oyaran  kKoH(Mrypauus
TPAHCAALMOH-HHBAPHAHT Aciiniaay.

o € L) KOHQUIrypauHsSHHHT JHEPrusicH ywody

H(e)= Y Io,), (1)
:A‘;z::.‘!br
raMiIbTOHMaH opkanu  Oepunaau, Oyuaa re N, diam(A)=maxd(x,y) Ba

xred
I(c,):Q, — R—0epunran noreHuMan.
D =V\D na ¢ > qerapasuii wapr Oepunran vexan D <V coxa yayn

lllap'leH FaMHJILTOHHAH Kynll,ﬂafll
II(O'DI(/)Ur)= z 1(0,4)

AV AnDeD
diam| A)5r

kYpunuwura sra, Oysaa
o(x), arap xe A D

o,(x)= :
¢(x), arap xe A D".
B-Q rynnaMHUHI UHIHHAPHK KHCM TYIUIAMJIAPHIAH TAUIKHI TONraH o -
anredpa 6YncuH.
Ydy
5 o(x), arap x€ A,
O Gmmd e
o(x), arap xe '\ A
KOH(pUIypaLHsHi Kapaiimk.
Tavpugh 1. Arap uxtuépnii vexm A<V yayn yuody

~BH(E 8y 4)

—Z

Ae

u(o, I&l =
TEHrMK Ypuriu 6¥ica, y xonaa g 3xXruMoimk yagosn B o —anredpajna tuMur

I'nd6c Yvosu aeitunaan, Oyana H(o) (1) dopmyna opkanu anuknanras, f= -71:

I' > 0—xapopar sa
Z‘h’ =3 Z P BH\o 801 0) )

o2



G H')—dapua numur ['udde Yogoenapu rinnamu OYacHa. Arap v, #v, y4VH
,u=%{ul+v3) TeHIHE Oaxapunanuran v v, € G(f) nap masskyn O¥nmaca, y

xonga g e G(H) aykra G{H) THnaMHHHAT Yekka HYKTacH Aeinnamu.

Acocuti macararap. buzHn KyiHIArH HEKATA acoCHil MACANA KHINKTHPAIN:

1) bepunran ramMuieTOHHAH yayH Xed OVamaranfa Ourtra [udde §nyosn
MABKYTHTHHNA AHHKIAL,

2) bepunran ramuneToHMadra smoc  G(H) Dapua [ubbe Vimosnapu

TVNNAMHHHHT CTPYKTYPACHHH TAXJIHI KHITHIL,
Marnymin, arap M —y3nykcns raMiisTOHHAH OVnca, v xonga G(H) rimnam

(€L 8) na anuknanradn Oapua THMOMIHKNAP TYMIaMuHuHr OV GYamarad
KABAPHE KOMIAKT KHCM TYIUIaMH OVIajau.
®={0,1} Ba oed® —koudurypauns Gyncun, Gynia o(x)=1 IkaHmurn
Kanu papaxtuaa x yaHuHr «0adiy» dkaHiurdal, o(x)=10 3ca yHHHI «BAKAHT»
IKAHNHIHHA OHIIHPAIH.
Tawvpuch 2. Arap V (V, éxu W) narn mxmaépuii (x, v} yayn o(x)o(y)=0
Damapuica, y Xon1a ¢ KoHQUIypauus %ous koHQHrypamns qeiinnaim.
bynnaii wondurypauusnap TVnnasman 0 {ﬂ,.ﬂ Ba ﬂ”; ) OpKalu
Genrnnaiivms, Papmankn, Q@'
HC-MoaenHHHr raMHIBTOHHAHN yiuhy
JZ&'[I}, arap o €€,
Hig)=< =¥
+oo, arap o (),
thopmyna opkanu anuknaHaqu, Oyuna J e R
XNap xkannail swoms o e ﬂ,.ﬂ koH(QHrypauns yuyn #o  oprams Vo naru

Dupaap (dang yunap) coHnHH Denrunaimmns:

#o = Za‘ﬂ (x).
xa=h

::xl—}:x={:ﬂlx,:llx}|ekf pyakuma  V° pa Depunran  eexktop  QyHKUHA

OVncun. €2, na n=1,2,... yayn Kyiingarn4a

(m 1 =
M I{ﬂn}=z_‘l "I;i[:r:,:n.-r (2)

@

AHHKIIAHTAH L
TR

IXTHMOIUTHK TAKCHMOTHHH Kapaiinuk, OyHaa £ —HOpMaNIos4uu

Eﬂ = Z .il.:m" l_[:m.t-'chr'

LR wal,

Arap uxtaépuii nz1 sa o €42, | YdyH Kyin1arn



Z F:M{.dﬁl-l v, .}]{.dﬂ-l Vi, E ﬂrﬂ-] = FIH-]I{.G#-LL
nhidiﬂh
)

TCHIIHME  Vpueiaw O¥nca, vy xomga
myBodKkIamrad Aefinnaam, OyHaa

AXTHMOIMHENAD  KCTMA-KCTIIHIH

I, arap o, v L),
g,  vo e} )= ’
. 0,arap o, v, L), .
Arap "' yayn smyeodmkimk wapru Oaxapuica, y xonga Konmoropos

TeopeMacura k¥pa (£2,B) na uxmu&puii n Ba o, Eﬂ'.ﬂ YUYH YOOy

uliol, =o,})=u"@,).

TEHITIHKHH KAHOATIAHTHPYBYH ArOHA 4 VIIYOB MABKYL.

G, — (G, HHHI KMCM TpynnacH GYIcHH.

Tavpugp 3. Arap VxeG, yeG, yuyn =z,=:z, Ofica, y Xomaa
z={z xeG,} xaiimatnap maxmyd G, -naspuii nefinnaun.

G, — naepuii KUiiMaTIap TpaHCSUHOH-HHBAPHAHT Jeiinnain.

Hxmuépnii xe G, yayn {ye G, {x,¥)} \S(x) t¥nnam sarosa nemMeHTra sra,
0y MEMEHTHH X, OPKAIH GenrnnaimMus,

G,/G, ={H,, .. H }—dakrop rpynna 6¥ncun, Gynga G, —r=1 uxgexcin
HOpMan OVIVBYH.

Tavpugh 4. Arap xe H ,x eH pa z, =z Oynca, y xonaa z={z xe@,}
KHAMATIAD MAKMYH G: -KY4CH3 AaspHii nefinnann.

Jeaamma [ Arap = HHHI KWiimati x, ra Gorauk G¥nmaca, v xonga =
KYHCHS JaspHil kHiMaTiap oaaui aaspiil OHIaH YCTMA-YCT TYIIAAH.

Tawpugh 5. G, -(xkyucus) naspuil = kuiMaTiap MamkMmymra Moc g VI4MOBHH
G, -(ky4cus) naepuil Yn4os aefinnain.

K).Cyxog Ba ¥V Po3ukoBnapHHHr HILNAPHAAH KYIIHAATH TEOPEMA MABIYM.

Teopema [. (2) maru u'"(e,), (n=1,2,...) IXTHMOIIHE TAKCHMOTIApPH
KeTMa-KeTIHIH Myeodurnamran oynumn yaye x € V' na yiuby

. 1
== 11 1+4z,’

pas|x)

-
“ix

TeHrnama VpuHnon OVIHIUH 3apyp Ba erapnd, OyvHAaa :_;=_—, A=e" =0-
Zys

napaMeTp.



IV.AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP

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

1.1-mucoa. Ac E bupnuk xBagpataaru 6apya panuoHaa KOOPAHHATAIH
HyKTajap Toriamu 0yicuH. A Ba E\ A tymuammap E na 3uu 6ynrannuru yayH

i(A=1 j(E\A=1
TEHIJIMKJIap ypuHiIu. by epnan
HA)=0 va j(A)=](A).
Hemak, A tymram Xopaan maXuocuma yauoBiau smac. MaXaymku, A -

CAaHOKJIM TyIUlaM, IIyHWHI Y4YyH VYHHHI DJIEMEHTJIApUHU (X, Y,), KeN
KypuHuiaa Homepiad yukuin mymkud. [llynnaii skan

AckUP, P ={(x,y): % <X<X, Y, <Y<y}
=1

Wkkurun Tomouaad uxtuépuii K e N yayn m(B,) = 0. byngan

1 (A)=0
AKAHJINTH KEJINO YHUKAJIH.

[Mynn taXkuaiam KepakKd, TallKU YJIYOBM HOJTa TEHT OYiraH xap
KaHJIal TyIulaM YII4OBIM TYIUIAMAUP. DYHHMHI ydyH OJJIEeMEHTap TyIulam
cudarunaa B =@ Hu onmin eTapiiu:

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

Hemak, A Jleber maXHocuaa yiuoBiau tyram, ammo A tymiam XKopaaxn
MaXHOCH/IA YIITYOBIIA dMAC.

MaXnymku, Jleber maXHocuna Yym4yoBiu OYnran Tyruiamiiap cuHbu
etapauya KeHr. TaObumii paBumpa "Jleber mMaXHocuaa VYi4oBCHU3 TYILIaM
MaBXyaMu?'" — 1eraH caBoJI TYFHIIAIN

1.2-mucoa. [-1,1] kecMaHMHI HyKTajJapud Opacuaa SKBHBAJICHTIUK
TYHNIYHYaCHMHU KyWHJarndya KAPUTAWIMK: arap X Ba Y HHUHI allupMacu X—Y
panMoHan CcoH Oyica, yinap OKBUBAICGHT neimnamu. By wMyHocabar
9KBHBAJICHTIIMK MyHocabatu Oynamm. Ilynunr yuyn [-1,1] kecma ¥3apo
SKBMBAJIEHT OYyiran osnemenmiapgan wubopar K(X), Xe[-1,1] cundmapra
axpanaan. byana typnu cuaduap y3apo kecummvaian. [lynmain kummo, [-1,1]
kecMa y3apo kecummvaiiguran K(X), X e[-1,1] cundnapra axpanagu. g Oy
cuH(bIapHUHT Xap OwpugaH OWTTanaH 3JIeMEHT TaHiaad onmb, Oy TaHiIad

OJMHTAaH JJeMeHTIap TymiamMuad A  Owinan OenrwnaiimMus. Ymoy A
TYIUIAMHUHT YITYOBCHU3 SKAHJIUTHHU KYpPCATHUHT.



Eunm. [-1,1] xecmamarm ©Oapya panuoHaJ COHJIAPHU HOMEPIA0
YUKAMM3:

rL=0,n,0,...

A Owuman A TymiaMHu I, COHra CH/DKHTHUIIIAH XOCH/ OVIIraH TYIUIaMHU
oenrmnaiivms, sXuau A = A+r ={y:y=x+r,XxeA}. Xycycau A=A A
tymiam A TymiaMgad I, Ta CHJDKHATHIN OPKAIH XOCHI KUJIMHTAHW YYyH yjap
oup BakTaa & ymuoBnu, € yadyoBcu3 Tymiamiap Oymamu. ®apa3 kumaiinumk, A
yiyoBnmu TymiaM OyicuH. Y xoiama A, Tymiamiap xaMm Ya4oBiau Oyiaaam Ba
H(A) = p(A) Terrnuk ypurauaUp. PaBmankmu,

[-1:1] = UA.
k=0
byHpaaH, yT4OBHUHT SIpUH aJIUTUBIIUK XOCCACUTa aCOCaH
2= p([-1:1]) < ﬂ(kUM = p(A) + p(A) + -+ 1(A) + -
=0

byuman w(A) >0 oskannmuru keiaub uyukaad. VIKKUHYM TOMOHIAH, UXTHEPHIA
ke{0,1,2,....} yaya A c[-2;2]. Byunan

Q&cﬂizl

Ba A TYymamiiap y3apo KeCUIIMaiau. Y TUOBHHHT O - aJZIATUBIUK XOCCACHUTa
acoca”

4= (22D 2 m(UA) = 1A + (A +oo p(A) +-

byugan #(A)=0 oskamnurn kenub uumkaaw. By Kapama-kapmidkgan A
TYTUIAMHUHT YIYOBCU3 SKAHIUTH KEIUO YUKAJIH.

1.3-mucosn. Kantop tymaamm K wuar Jleber ymuoBu HoIra TEHT
OKAHJIMTUHU KYPCATHHT.

Eunm. Kantop Ttymaamu K HuUHr §I90BM HOJNTAa TCHIJIMIH
([0, A\NK)=1 renrmukgan xeaub uwmkagu. bapua uukapub TaluIaHrad

VWHTEpBAIUIAP Y3YHJIUKIAPA UMFUHINCU

Y )oSayLa e b2
#([Ol]\K)_#(QK”j_E“(K”)_3+9+27+ B

+...=1.

bynga K,— n - xagmamaa tanuiab ro0OpuiraH HMHTEpBajiap OMpIalIMacu.

Hemak, u(K)=0.



1.4-mucon. K(X) ¢byaxkumsuu [0;1] xecmana Kyiumarnda aHHKITAAME3.
K, = 1 2 Tymiam Ba yHUHT derapacuga K(X) = E X € 1.2
17 (373) " Y P 2’ 3'3]

K, = (EZJU(7 8) TYILUIAM Ba VHUHT Yerapajiapuaa

1 12
7 agar x € 99l
K(x) =
®=13 [7,8}
S, agarxe|—;—|
y 4 99
1 —
7/8 —
3/4 —_—
5/8 =
v=K(x)
1/2
3/8 =
14 —
8 | —
T T T T T T T >
0 19 209 13 23 719 89 1 X
[TynuHrmex , 2.3 - chizma

S(L.2 (2.8 (18,20 (5. 26
K3_(33’33ju(33’33)U(33’33)U(33’33)

TYIUIaM Ba YHHUHT 4derapajiapuaa

1 1.2
2 AgArXe|gigl
2?;, agar X € [ ;}
K(x) =

%, agar x € { 2?}
2 3
13, agar x € [25236}
2 3 3

Xy myHaai K, TYIUIaMHUHT K-WHTEpBaIM Ba YHUHT Yerapacuja

k

n H

K(x) = k=135,...2" —1.

[0;1] xecmanuHr KoaraH HykTanapura K(X) HH y3IyKCcH3 JaBOM ITTHPAMHU3.



Xocun 6ynmran K(X) ¢yskius KaHTOpHMHT 3uHANOS (GYHKIUACH ACHHIAIH
(2.3-unzmara xkapanr). Kanropuunr 3unamost ¢yskmmscu [0;1] xecmana
aHUKJIAHTaH, Y3JIyKCHU3, MOHOTOH KaMaiMaiauran gpyukuus Oynaau. Xycycas,

K(0)=0,K(1)=1.
1.5-mucon. F(X)=2X+1 ¢yukuus épmamuma Kypuiran u.— Jleber-

Cruntec ya4oBH aOCOMIOT Yy3dyKcu3 ym4yoB Oynamu. YmlOy Jleber-Crunrec
ymyoBu OVitmua A= (1;5] T¥mmaMHUHT YI4OBUHE XUCOOJIAHT.

Eunm. TABPU®Dra xypa
u- (A =F®B)-F(1)=2-5+1-(2-1+1)=11-3=8.

1.6-mucoa. F(X)=[x] ¢yuxuus épmammpma Kypwiaran u.— Jleber-
Cruntec ymuoBu quckpeT yauoB Oymamu. Uynku F(X) =[X] byHKIHS MOHOTOH

KaMaiiMalaurad YHraaH y3iayKkcu3 QyHKIus O0Yiu0, yHUHT KuiMatiaap TyIjaaMu
OyTyH comyap tymiamMmu Z naH mbopar. ByTyH comyiap TyIuiamMu 3ca CaHOKIIN
Tymamaup. By yimaos 6yitnua A= (1;5]U{7;8} TymnaMaunr ya14oBMHEM TOMUHT.

Euum. Xocwn kunuHrad ue— Jleber-Crunrec ynuoBu Oyitnya uxtuépuit

NeZ wuykranuar ymadoBu Oupra Tenr. Uynku {n}=[n;n] TeHrnuk ypuuim
oynranu yuyH, TAbPU®ra kypa

pe([nin])=F(n)-F(n-0)=n—(n-1)=1.
Hemax, - ({7;8})=2. Dugu B = (1;5] TymiaMHUHr YI90BMHU TOIIAMU3:
u-(B) = F(5B)-F(1)=5-1=4,

Bepuiaran A tymiam y3apo kecummaiinuran B Ba {7;8} tymmammapuunr
OupammMacugaH noopar. Y TYOBHUHT aTATUBIIMK X0ccacura Kypa

4 (A) = F(B) + F{78}) = 4+2 = 6.

1.7-mucoan. F(X)=K(x), ©Oymma K(X)— KautopHuHT 3uHAIOA
dyuxmusicun. F(X) =K(X) épmamuma xypuiran Jleber-Ctunrec ViI4oBH L
CUHIYJISIP YI4YOB DKAHJIUTMHU KYPCAaTUHT .

Euum. Kanropuusr 3unanos ¢pyukmuscu K(X) ni (—oo;00) ra Kyitnaarnia
y3inykcu3 gaBoMm strupamu3. K(x) =0, arap x<O0 6yiaca Ba K(X)=1, arap
X>1 6ynca. Xocun kuinuHrad e — Jleber-Ctunrec yinuoBu Oyiinua uxTuépuii
ac€R wnykranuar ymyoBu Hoara tenr. Uynku {a}=[a;a] rtenrnwmk Ypurim
oynranu yuyn, TAbPU®ra kypa

- (f2:2) = K(@) ~ K(a~0) = 0,

Bynpan tamkapu, A = (—0;0) U (1;00) TymnaMHMHD Yi190BM XaM HoOJra
TeHT. XaKUKaTaH XaM, YITYOBHUHT aJZIATUBIIMK XOCCACUTa Kypa



1 () = e (0,0)) + 1 (o) = F(O) - lim F(@) + lim F@-F®=0.  (27)

2.3-muconna kypcarmiaukn, ((K)=0. Arap g (R\K) =0 skaumuru
KypcaTwica, fy YIYOBHUHI CUHTYJIAP YIIYOB dKAHIUTH KEIUO YMKaIu. DHIIU
e (R\K) mr xucobmaiimus. VI4OBHUHT a[IUTUBIIMK XOCCACH Ba (2.7)
TEHTJIMKKa Kypa

#e (RN K) = g6 ((-0010)) + 4 ((1;00)) + e ([0:1]N K) = e ([0 K).

Hactnad K, ,ne N TymiamiaapHUHT YITYOBU HOJI SKaHJIMTUHH KypcaTaMu3:

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

=)o) o8- ) 0)-

tearauk  ypuman. (K )=0,n>3 rteHrmmkmap XaM IIyHra —yXImanr
kypcarmwiagu. DHau Jleber-Ctunrec ymuoBu L () HHHI O - AIIUTHBIHK
xoccacuiad (poriganaHcak

4 OIVK) = 2 (K =D 44 (K,) (28)
n=1 n=1
TeHraukHu onamus. [lynnait kuam6, Xxocun Kuiauaran Jleber-Crunrec yimdoBu

Ue () cunrysp Ya4oB sKaH.

MACAJIAJIAP

1. Arap ABYymuoBaM TymIamjgap Ba AoB  Oyica, y  xoiaa
1(A\B) = 14(A) — 1(B) TSHTJIMKHH UCOOHJIAHT.

2. Arap A B,C,DymuoBnu Tymiamiaap Ba AAC =BAD, u(C)=(D)=0 6yica, y
X0Jaa u(A) = 1(B) TEHTJIMKHU KYPCATUHT .

3. AB ymuoBmH Tymamaap yuyH g(A)+u(B)=u(AUB)+u(ANB) TEHIJINKHU
UCOOTIIAHT.

4.  Ya4oBiu GyIMaraH TYIIamMra MECOJIAP KEJITUPHUHT.
5. Texucauxmarn A={(X,¥):0<x<1,0<y<x} Tymiam sieMeHTap TYIUIAM
OynaauMu? YHUHT YIYOBUHU TOIWHT.

6. VYmmm kacp €3yBuga 5 pakamMu KaTHammarad [0,1] kecMamgaru Oapua
COHJIap TYTUIaMUHUHT Jleber YIITHoBUHU XUCOOIaHT.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vumu Kacp €3yBuja 2 Ba 5 pakamjlapu KatHamMarad [0,1] kecMamaru

Oapua consap TyrmiaaMuHUHr JleOer YIHOBMHU XUCOOIAHT.

XaKkuKui connap YKuaa >kouamrad, Mycoar YadoBra sra OyiaraH Tymiam
KOHTHHYYM KYBBATJIU TYTJIaM SKaHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

XaKuKA COHJAp YKHIArd A YIYOBIHA TyIUlaM €EpJIaMUIa AHWKJIAHTaH
f(t)=([at]NA), t e[a,b] QYHKIUAHUHT Y3JIYKCU3 SKAHJIUTUHU KYPCATUHT.

bapua Xakukuii coHnap TYIUIaMHUAA KOMIAIraH, KOHTUHYYM KyBBaTJIM Ba
YJIYOBU HOJITA TEHT OYJIraH TYIUIaMra MUCOJUIap KEJITUPUHT.

Tyrpu umsuxkgaru Oapya YIYOBIM TYIUIaMjlap CHUCTEMACHUHHMHI KyBBaTU
/3KaHJIUTUHU KYPCATHUHT.

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

ymuoBu 0,9 ra TeHr 6yaraH MykaMMal TYTiIaM Ty3UHT.

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

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

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

ymuoBu 1 ra TeHr Oyiran Mykammaln TyIjiaM Ty3UHT.

Texucnukaa A TYIUIaMHM Kydugaruya Ty3amMu3: Jacmiald, ycOy
{(x,y):0<x<1,0<y<1} OMPIMK KBaJPaTHUHI Xap OMp TOMOHJIAPUHU TECHT

ydra akxpaTrad XoJjja TeHI 9 Ta KU4MK KBaJpaTra axpaTaMu3 Ba MapKasia
JKOMIIaIlraH OYMK KWYUK KBaJpaTHU Taluiad 1000paMu3, UKKUHYM KaJaM/a
3ca KOJIFTaH CaKKW3Ta KWYUK KBAJPaTHUHT Xap OUPUHU sSiHA TEHT 9 Ta KMYUK
KBaJpaTra axpaTtamu3 Ba Oy Xxap Oup 9 Ta KUYMK KBaJpaTHUHT MapKa3uja
JKOMIAITaH OYMK KWYUK KBJpaTHU Taluiad robopamus Ba Oy kapaéHHU
YeKCH3 MapTa jJaBoM 3TTupamu3. MOkopumarn kKoujga Oyiinda CaHOKIH
MapTa “KMYMK KBajparjap’ Tamnuiad rOOpHWIITaHIaH KEWWH, KOJraH A
tyiam  “CeprnuHckui  Twiamu”  Ae6  roputuinaan. “CeprnuHCKUN
THWJIAMHW HUHT YIYOBUHM XUCOOJIAHT.

Tekucnukaa A TYIUIaMHA Kydugardda — Ty3amu3: jJactiad, ycOy
{(x,y):0<x<1,0<y<1} OMPIMK KBaJpaTHUHI Xap OMp TOMOHJIApUHU TECHT

ydra axpaTral XojijJa TeHr 9 Ta KMYMK KBaJpaT akpaTaMu3 Ba OUPIHK
KBaJPAaTHUHI TypTTaja Oypuaryaa SKoWnamraHn €nuK KBaJpaTiap
OupnammacuHu A Ounan OenrmiaiiMu3 Ba A Ta TETMIUIM KBaJpaTiiapHU

1 - Typra terunuiu ne0 OpUTaMu3, UKKMHYU Kagamja 3ca A Tymiamra

TEruIUId OyJIraH KBaJApaTiJapHUHI Xap OWpPUHU sSHA TEHr 9 Ta KUYMK



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

KBaJipaTyiapra axparamus Ba Oy xap Oup 9 Ta KMUMK KBaJpaTiapHUHT | -
Typ KBajpamiap Oypdyakjapuaa KOWIallraH KUYMK  KBajapatiap
Oupnammacunu A, Owian OenrunaiiMus Ba A, Ta TETUIIIH KBaJapaTiapHU
2 - Typra Teruuuid ned ropuraMmu3 Ba Oy Kapa€HHHU Y€KCHU3 MapTa JaBOM
srtupamMu3. HaTtwxkaga, KUUMK KBaApariapiaH Ty3wiaran A, A, A, ..
TYIUIamJIap KeTMa-KeTJIuru Xxocun Oymagu Ba A DA DA D... Yoy

A=A TymIam YIHOBMHU XHUCOOIIAHT.
k

XOY TEKUCIUKIA KyWlnaaru TYIIJIAMHH aHUKJIaNMH3:
W ={(x,y): xe[0,1], ye K}, 6ynna K tymiam Oy ykunaru Kanrop tymiaamu.

/Tymnam YITHOBUHU XUCOOIaHT.

Tyfpu 4YM3UKAAru 4derapajaHraH A YIIUOBIHM TYIUIaM Y4yH p(A)=p>0
oyncuH. Y Xonma Xap KaHmaiiq(0<g<p) COH YUYyH YJIUOBH ¢ Ta TEHT

OYnraH A HUHT KUCM TYTUIAMH MaBXYIJTUTMHU UCOOTIIaHT.

bupopra nuku HyKTacu Mapxyj OyJiraH Ya4oBJIM TYIUIaM YJIUOBU HOJITA
TEHT OYIUIIN MyMKHUHMU?

Vmyosn b-a ra teHr Gymran [a,b] KecMaHHMHT, [a,b] JAaH (GapKin EMUK

KHCM TYIUIaMU MaBXKyJIMH?

Uekcu3 YymuoBra sra OyJaraH KamarBUM TYIUIamjiap KETMa-KETIUTH
KECHUILIIMACUHUHT YJIHYOBU YeKCU3 OYaaanumu?

Yexnu VYmuoBra osra OynraH YCcyBYM TyIlamiap — KeTMa-KeTJIUTd
OMpIAIIMACUHUHT YITYOBH YCKJIH OYynaquMu?

Tyrpy 4YM3MKAaru derapajaHMaraH YyiI4OBIM TYIUIAM YIUYOBU YEKJIH
MycOaT coHra TeHr OYJIUIN MyMKHUHMU?

HcboTtnanr: arap TYFpu 4u3uKaa €TyBUM A TYIIIaM YII4OBU MycOat Oyiica,
y Xonja Oy Tymuiamja NIyHAal WKKATA Xap XWI HyKTajap TOMHIIAINKH,
YJIAPHUHT Opacujaru Macoda uppanydoHai COHra TeHr 0yiaau.

Wcbotrnanr: arap Ty¥pu un3ukaa €ryBun Ac[a,b] TYmiam yia4oBu mycOaT
Oyica, yxonaa Oy Tymuiamaa IIyHAal MKKUATA Xap XU HyKTa TOMMJIAINKH,
yJIapHUHT opacuara Macoda paraoHaia COHra TCHT OYyIaIu.

Hcbotnanr: arap TYFpu uYM3UKIAa ETYBUM A UerapajlaHMaraH TyIUiaM
ymuoBu Mycbar Oyinca, yxonna Oy Tymuiamaa HIyHIAal WKKUATA Xap XHII
HYKTa TOMWJIAJWUKH, YIAPHUHT Opacujaru macoda parioHand COHTa TEHT
oymau.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.
34,
35.

Ue—2.7-muconma  kentupuiran JleGer-Ctunrec  ynmuoBu  OVJICHH.

L (K) =1 skannurunum ucbornanr. bynna K— Kanrop Tymamu.

Ue—2.7-muconma kentupuirad Jleber-Crunrec  ymuosn, A(K c A)
uXTUEPHiA TYTIaM OYicuH. 4 (A) =1 TeHrnMKHA KCOOTIIaHT.

!

DyieMeHTap TYIJlamyiap CHCTEMAacuJa aHWKJIaHradh m'  YJIYOBHUHT

aIIUTUBJINK XOCCACHHU UCOOTJIIAHT.

2.3-TeopeManu A Ym4oB ydyH ucOotrianr. by xocca Jleber ym4oBUHUHT
SApUM aJAUTUBIMK XOCCACH J1e0 aTanau.

F(X) =X ¢yukuus épmamuna Kypunrad Jleber-Ctuirec Ya4oBu abCOIOT

y3IyKCcHu3 Y1490B OyaagumMu?

F(X)=2[x]+1 o¢yukuus épmamuma kypwiran Jleber-Ctuirec Yi4oBH

JUCKPET YII40B Oynaaumu’?
Cunrynsp Jleber-Ctunrec ydoBUra MUCoJIIap KEITUPUHT.
DJIeMEeHTap TyIuIamjap CUCTEMACH XAJIKA TAIIKHWI KA IUMU ?

Jleber maXHocuaa Ya4OBIM TYIIaMjiap CHCTEMacH o —aireOpa TaIIKuj

KWJIaJUMU?

36.[0;1] xecmamarm Gapua wuWppalMoOHa]d COHIAp TYIUIAMMHH X  OuWiaH
oenrmnaiivmms. X, opkanmu X wumur (a;b) marepBammap, [a;b] xecmamap Ba

[a;b),(a;b] stpum wHTepBanmap Ounan kecuIIManapuaaH HOOpAT TYIUIAMIIAP
cuctemacunu Oenrunaiimus. Arap A, =X N(a;b)  (N[a;bl, N(a;b], N[a;b))
necak, xap oup A, Tymamra M(A,) =b—a couan moc kysmm3. By Tyruiam

GyHKIMACH M o -aAAUTUB YI90B OyIaguMu?

37.Xap oup Ac R =(—o0;00) Tymmamra

OEDE

neNNA 2n

COHHU MOC KYsIMU3. M TYIuiaM QYHKUHICH YI4OB OYIUIIMHUA KYPCATHHT.

A= (—00,0) Ba B=[1;4] TymiamMaapHuHT YIIYOBIaPHHNA TOIIHHT.

38.FOKkopuia aHUKJIaHTaH M YI4Y0B 0— aAJIUTUB YI4OB OYIaiuMu?

39.0—xanka OyimaraH, aMMO CaHOKJIM COHJArd TyIjiamjap KECHUIIMacura

HucOaTaH €nuK OYJIraH Xxajkara MUCOJUIAp KEJITUPHUHT.

40.®apa3 kwiainuk, f [0,1] KecMaja aHUKJIAHraH HomaHpuil QyHKUUSA



oymcun. Xap 6up A={X,%,,... %} % €[0,1] dexmu Tyruiam ydyn ,u(A):Uf(xk)
k=1

OViCHH. u(A)TYIUIaM (QYHKIUSHUHT CAHOKJIW aJJUTHB YJIYOB SKAHJIUTHHH
UCOOTJIAHT.

2-AMAJIMA MAIIFYJIOT: Jleber yJI40BJIapH.
bupian (OupJaMk 3jeMeHT/IM) APUM XAJKaAa aHUKJIAHTAH YJIYOBHH
Jleder MmaXHocHAa 1aBOM dTTHPHIN. Arap £  sSpuM XajkKaaa aHUKJIaHTaH M

VI4OB aIMTUBIIMK XOccacura ara 0yinnod, aMMo o — aJauTUB OYIMaca, y xoJiia
m wuar £, nan R(E,) ra gaBomu OwiIaH YIYOBHH JaBOM JTTHPHII )KapaéHU

tyraiig, sXug M Yyouosau R(E,) maH KeHrpok cuHra IaBOM OSTTHPHO
Oyamaiinu. Arap £, Aa aHUKJIaHraH M VI40B o — aJJWTUB Oyica, y xoiga M
un £, man R(E,)ra HucOaraH KeHrpok OYyiaraH Ba KaHmalgup MaXHoIa
MaKCHMaJl CHH(Ta JaBOM STTUPHII MYMKHH.

busra 6upop £, Oupiu sSpuMm Xaikaga aHUKIAHTAH O— aJJAUTHB M
ymuoB Oepwiaran Oyicud Ba E tymiam £, xankanuar 6upu Oyiacun. E munar
Oapua KucM TyIutamiapuaan tamkmn 6yaran M(E) cucremana tamku yimdoB

ne6 aranyBun 4 (YHKIMSHE KyHUIard yCyiaa aHUKIAAMI3.

2.1-TABPUD: Uxmuépuit AcC E mynram yuyn
/Ay
iz (A)—A;UBn;m(Bn) (4.1)

con A mynnamnune mawku yruosu 0ed6 amanaou, 6y epoa anux Kyuu yeeapa A
mynnamuu  Konaoeuu 6Oapua uwekau éxu canokau {B.},B,€£. myniamnap

cucmemacu Oytiuua o1uHaou.

2.1-teopema. (Canoxnu spum aooumuenuk). Aeap A ea canoxnuma
AA,. . A, ... mpnaamnap yuyn

AcUA
n=1
oynca, y xonoa
H(A) < Z_;J(M-

2.2-TABPUD: Acap AcCE mynnam éa ucmanean & >0 yuyn wiynoail
B e R(E,,) myniam masoicyo 6ynub,

1 (AAB) <&

menecuziuxk  baxcapunca, A (Jlebec maXunocuoa) ynuoenu myniam
oeuunaou.



Dakam yauoeiu myniamiap cUH@UOa aHUKIaHeaH i bynkuus JleGer
yiqoBM 110 artanmaaw Ba y A Xapdu Owman Oenrmnananu. PaBmanku, £, Ba
R(E,) man omunran Tymiamiaap YyadoBnu Oymamu. Bynma, arap A€f£ Ba
B e®R(E,,) 6¥uca, y xonma

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

Arap A ymuomu Ttymmam  Ba 4 (AAB)<g&  TEHICHM3IMKHH
KanoaTnantupysun B € R(E,) Tymuam Gepuran 6yiica,

AAB=(E\A)A(E\B)
TEHIJIMKAaH A HUHT TYJIIUpYBYM TYIUIaMud E \ A HHHT XaMm YI90BIM SKaHIUTH
KeInO YnKaIu.

2.2-teopema. Yiuoenu myniamaap cucmemacu (M) xanxa 6ynaou.

2.1-3caiarma. £, HuMHr Oupiuk smeMeHTH - E  ymgoBmm Tymmammap
cuctemacu 3(M) yuyH Xxam OUpJIHMK 3JeMEHT Oyiaaau, MIYHHUHT YIyH YITYOBIIH
tymamaap cuctemacu 3(M) anrebpa Tamkuia KWIaIm.

2.3-Teopema. Yiuosmn Tymmamnap cucremacn I(M) 0a anuxnanean
Mynaam YHKYuacu aooumusoup.

2.4-meopema. Ynuoenu myniamaap cucmemacu I(M) 0a anuxnanean K
mynjiam QyHKyusacu o — aooumysoup.

2.5-teopema. Jleber OVitmya VymuoBiau Oynran Oapya TYyruiamiap
cuctemacu (M), 6upnux snemenmau o— ancebpa, 6ynoa E myniam ouprux
neMeHmoup.

Texucnukmgaru TymnamiaapHuuar Jleber YymuoBu (5-§ ra  Kapasr)
XOCcajapura yXmaimi, YI90BHUHT O— aJJIATUBIMK XOCCACUAAH YHYHT
Y3IIYKCU3IUK Xoccacu keinub umkamu. SAXau, A DA DDA D--- yndormn

TYIUTamiiap KetMa-kermura yaye A = ] A, 6¥iica, y xonna
n=1

H(A) = lim u(A,)

n—o0

Oynagun. Xynau UIYHMHTJEK, arap Oupop YI4OBIM  TYIJIAMJIAPHUHT

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

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

HlyHnait Kuno, arap OMPIIMK JEMEHTIIN £, IpUM XallKaJa o — aJIuTHB



m YymuoB Oepwiran Oyica, 6y ymdoBHu Jleber MaXHocHaa 1aBOM STTHPHUII
Hatmwkacuaa 3(M) o— anreOpana aHMKJIaHTaH O — QIIUTHB £/ YIYOB XOCHII

Oynap sKaH.

2.3-TABPUD. Viuosru myniamnap cucmemacu I(M) 0a anuxnanean

6a 3(M) 0a mawku ynuos K 6Gunan yemma-yem myuyguu o Qyuryus M
yauoenune 1= L(m) Jlebee maXnocuoaeu oasomu deb amanaou.

BbupJiuk 3jieMeHTra sra 0yJiMaran sspuMm XaJjkajaa Oepujran yI140BHU
aBOM 3TTHPHIIL. Arap M ViI4oB OUpJIMK 3JeMeHTra sra Oynmaran £, spum

XajKaga aHWKIAHraH Oyjica, y XOJja aBBaard Oadagard Ya4oBHH JleOer

MaXHOCHAA JTaBOM STTHPHUIN Xkapa€Hujaa 0aX3u y3rapuiuiap coaup OYaju.

AHRHMKpOFH,  TamKW ymdoB yekmn Y M(B,) iurunaura ora 6yiran | JB, €£,,
n n

KOIUTaMacH MaBxyZ Oynaran A Tymiamiap ydyH aHMKIaHagd. Tyriam
ymuopmwiury TABPU®u y3rapumicu3 komaau. 4.2—4.4-reopemanap Ba 4.3-
TABPUD® ¥3 xkyuuHu cakjiad kosaau. SApum Xankaga OUPJUK DJIEMEHTHUHT
MaBXyanurugan 4.2- reopema ucboruaa dorganaHuaaad. YMyMUAR X0J1a Xam
4.2-teopemManr  ucOoTmam MyMKuH. bBymwer yuayn  A,A, €3I(M) dan

AUA € 3(M) kenmub6 yMKumMHM OUPIMK dJIEMEHTra OOFIMKCH3 paBHINA
KypcaTtull Kepak. by Tacauk

(AUA)A(BUB,)=(AAB)U(AAB,)
MyHOca0aTJaH KeIuo YMKaIH.
£, sapuMm xankaga Oup Mapxyn Oymmaran xoima 4.5-teopema Ky#mgaru
TeopeMara aaMaIlTHPHIIATH.

2.6-Teopema. Hcmanean 6owinanzuy / ynuos yuyn Jlebee o6yuuua yauoenu
mynaamnap cucmemacu I(M) O — xanxa 6ynaou. Canokiu conoazu yadoenu

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

OyIUMU YUYH ,LI(U ﬂ)xuﬁMamHuHe N ea 6oanux 6yamazau x010a OKOPUOAH
k=1

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

2.1-uatuxa. Yivosnu mynaamnap cundu I(M) ea AcTI(M) mynnam
bepunean 6yacun. A myniammnune 6apua BeI(M) kucm myniamnapuoan
mysunearn I(M(A)) cucmema o— ancebpa 6yraou.

Mucon yuyH, arap 3(M) comnmap ykumaru Jleber maXHocuaa YIdoBIn
tymnamuap cuadu Ba A=[a,b] - uxtuépuit xecma Oyaca, y xonga [a,b]
KecMaJia JKoMIamrad YI4OBIM TYIUIAaMJIAp CHUCTEMacu o — anredpa TamlKuiI
KWJIAIN.



2.4-TABPUD: Aeap p(A)=0 sa A'c A oyamuwuoan A nune yauosiu
9Kauaueu Keauob yukca, f yaiuoe myna 0eb amanaou.

TABPU®a kentupwiarad A tymiam yuyn  u#(A)=0 oOynamn.
KulinHunnukcus ucOoTimam MyMKUHKH, UXTUEpud  ymuoBHUHT JlebOer
MaXHOocHIa AaBoMHU Tyaa Oymamu. Xakukaran xam, A'C A, u(A) = ,u*(A) =0
oyuca, #(A)=0 6ynanu Ba e £, Hu oIcaxk,

H (KAL) = 1 (N) =0,
aXau A’ YI4OBIM OYIUIIN KETUO YMKAIH.

YMymMmaH onraHzia o — ainreOpaja aHUKJIAHTaH Xap KaHAall o — aJIuTuB
VI4YOBHHU TYyJa YJI4OBrada JaBOM ATTUPHUII MyYMKHH. ByHUHT y4yH HOJ YI4OBIH
TYIJITAMHUHT UXTUEPUM KHCMHUTA HOJTHU MOC KYWHIIT KU(OsT KUJIaIu.

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

Tymaam Oepuiran OyiacuH. P, >0 conmapHu NIyHAal TaHIAHMHU3KH,

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

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

Oymamu Ba X HUHT Oapya KHUCM TyIDiamjapu YidoBiu Oyiamu. bynnman
tamkapu, m(X) =1.

Omu X  HUHT ¥3ap0  KECHIIMAHIWTaH CaHOKJIUTAa HXTHEPHI

AA,...A,... kucM TymiammapuHn - omainmuk  Ba  A=|JA  Oymcun.
k=1

AHUKJIaHUIIINTA KYpa,

m(A) = > p
Xk S A
Ba TEHIJIMK YHT TOMOHHIAry KaTop abCOIIOT AKUHIAIIYBYM OYITaH! YUyH
MA)= 2 P=2, 2, P=2m(A)
xkeA n=1xke n=1
TEHIJIUKIIAp YPUHIIH, IXHU M O — aJJAUTHUB YI40B OVIaau.

2.2-mucon. [0;1] kecmamaru Oapya pamuoHan COHIAP TYIUIAMHHU X
Ownan OenrmnaiimMus. X, opkanmu X mumHr (a;b) murepsamnap, [a;b] kecmamap



Ba [a;b), (a;b] sspum uHTEepBaTap OMIaH KecHIIManapuaaH HOOpAT TYIUIAMIIAD
cuctemacuHu Oenrwinaimus. Kypcatum MyMKHHKH, 2, SpUM Xanka Oyianau.

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

COHHHU MOC KYyHHUIIT MyMKHH. By Tymiam QyHKIUSICH M aaauTUB YIdoB Oyiaay,
ammo o— aamutuB Oymmairimu. Yynku [0;1] xecmamarm Oapua pammoHam
comnap TymiamMud caHokium, sXaum X ={r,r,,....I,..} TeHraMK YpuHIH.
Bupunungan A, = X(1[0;1] tymmam yuyn m(Ay,) =1 6ynagu, uKkuHYM
toMoHmaH A, =|JA, ¥3apo KeCHIIMaiiiuraH CaHOKIWTA HOJ YIIOBIH

n=1

A = X A[r,;r,] Tynnamnapaunr duruHAMCUIaH nOopaT Oynaau, sXHu

M(AL) = 1% 37(A) =0

Yuioy 3-8 ga Ba 4-8 ga KapamaérraH YIoYOBIapHU O — aJJINTHB
yadoBiap ne6 XucobaanMus.

MACAJIAJIAP

1. [0;1] kecmamaru OGapua wuppandoOHal COHJAp TYIUIaMUHM X OwWiaH
Oenarmmaiivus. X, opkanma X HuHr [@;b) sApuM wuHTepBaiUiap OuMIaH

KecUIlIMaJlapuZaH uOopar TyImjamiap cucTeMacuHu Oenrwiaiimui. by
CHCTEMAaHUHT SIPUM XAJIKA DKAHJIUTUHU KYpCATHHT.

2.  l-rommMpHKaa aHMKJIAHTaH X, SApPUM XalKaHuur xap oup A, = X N[a;b)
Tymamura M(A,) =b—a counun moc kysmus. By tymaam QyHkumscu

YII40B OYJIUIITUHU KYPCATHHT.

3. 2-TONMIIMPHUKIAA aHuKjIanran M:X — R ymouoBuunr Jleber Oyiinua

JTABOMUHU TONMHT. YHH COHJIap Ykuaaru JleGer ym4oBu OuiiaH ycTMa-ycCT
TYIIUIITUHA UCOOTIIaHT.

4. ®dapa3 kunainik, X =N HaTypan connap TymiamMu Ba R- X HUHT Oapua
YeKJIM TYIUIaMJIapuJiaH Ty3WIraH cucreMa Xamjaa JeR Oyncun. Xap
oup AcRyuyn A Tymimamaaru sjaeMeMeHTIap COHU u(A)HU MOC KYSIMU3.
#(A) HUHT VI4YOB DKAHJIWTMHM KYpcaTUHT Ba wu(A) YmuoBHMHT JleOer

MaXHOCHJIATU JaBOMHUHU KyPHHT.

5. ®dapa3 KuIanmuK, th, 4, TyaaM QyHKuusuiap R xajakaaa aHUKJIAHTaH o —
anauTuB ym4yosnap OyncuH. Uxtuépuilt HomMaHbuil «, f COHJIAP y4yH



w=oyy + P, Tymam GyHkmms R xankaga O - aJIUTHB YI40B OYIHIITHHH
UCOOTIIAHT.

3-AMAJIMHA MAIIFYJIOT: Vauosau pyHkuusiap

by maparpadaa y3iaykcu3 QyHKOMsIra «kKaiicuaup» mMaXHoqa sIKAHH OYyiraH
Ym4oBIM (QYHKUUS TYHIYHYaCHHH KUpUTamu3. Ya4oBnu ¢yHkumsmap Jleber
MHTETPaIM TyUIyHYaCUHU KUPUTHUILIA acOCUN MaHOa XHUCOOIaHaIH.

Bmra EcR*(EcR) Jleber maXmocuma YidUoBIM TYIIaM Ba yHAA
AHUKJIAHTaH XaKAKHi KaiMaTo | byHKIMA OepuaraH OYJICHH.

3.1-TABPUD: Acap uxmuépuii ceR yuyn {X€E: f(x)<c}:=E(f <c)
mynnam ynuoenu 6ynca, T @yuxyus E mynaamoa ynuoenu oeiiunaou.

3.1-mucon. f:E—-R, f(x)=a=const ¢ynkuusauar  yirdosan
SKAHJIUTHHU KYPCATHHT.

Eunm. Uxtuépuii ¢ € R yuyn

(E, agar c > a,
E(f <¢) = {X e E :f(x) < C}= %LQ
, agar c

IA
QD

TeHMMK ypunnu. EBa & Ttymnamnap ymuosnu. [emak, uxtuépuii €€ R yuyn
E(f <c) rynnam ynuosnu sxan. TABPHU®ra xypa, f(X)=a ¢ysxius E na
YndoBm GyHKIMSA OYIaau.

3.2-mucon. Aeap f pynkyus E mymaamoa ynuoenu 6ynca, y xonoa
uxmuépuii ,DER nap yuyn xytiuoacu mynramnapuune xap 6upu ynuosnu
OYIUMWMUHY UCOOMAAH2.!

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

Eunm. ®apa3 kunaitiuk, f ymuosmu ¢Qymkums 6yncun, y xomma
TABPU®ra kypa, uxtuépuii a € R yuyn E(f <a) tynnam ynuosmu 6ynamy.

1) E(f>a)=E\E(f <a) Tenrnukman Xampa VI4oBIM TYIIAMHUHT
TYaupyBuncu  yiauosnu  skawiamrugad  E(f >8)  rymmammunr  Ymuosmu
HKAHJIUTU KeUO YUKaau.

2) E(a< f <b)=E(f >a)NE(f <b) renrmukgan xampma yidosin
Tymiamnap kKecummacu yiauosnu okammurugan E(@< f <b)  tynmammunr

VITHYOBIIU 3KAHJIUTH KEJIUO YUKAIH.

3) E(f =a) tynnamuuAr I40BIM SKAHINTHHK KYpCaTaMU3:

E(f :a):ﬁE(ag f <a+lj.

n=1 n



bynna E(as f< a+1/n) TYIUIaM 2) KYpUHULLAArW TYmiiam OYIraHu y4yH Y
YI9oBIM. YTUOBIM TYIUIAMIAPHUHI CAHOKIM COHJArM KECHIIMACH YIJOBIH
oynranu yuyn E(f =a) tynnam yauosnu 6ynamu.

4) E(f <a) tymnamaunr ymuosmu skannuru TABPU®nan, 3) nan xamaa
E(f <a) = E(f <a)UE(f = a) renrmuxnan xenub uynkaim.

5) E(f>a)=E\E(f <a) rtenrmmkman xamaa Yym4oBnam TYymiamiap
TYJAMUPYBYU TYIUIAMHUHUAHT YITYOBJIMIATHIAH KEJIHO YUKA/IH.
3.3-muco. Arap uxtuépuii a € R yuyn E(f < a) tymiam yadoBiau

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

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

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

(i) E(c<f<d)=E(f>c)nE(f<d), c,d€ER,;

(i) E(f=c)=n3,E(c—><f<c) ceR;

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

uxtuépuit a € R yuyn E(f < a) TYNIaMHUHT YIIYOBIM DKAHIUTH KeIub
ynkanu. Jlemak, TABPU®ra xypa f ¢hynxyus E tymuramaa yiraosmuamp.

3.4-mucon. Aeap uxmuépuui acR yuyn 5.2-muconoaeu 1), 5)
Kypunuwoazy myniamaaprune upopmacu ynuoenu oynca, y xonoa f gyxnyus
E mynaamoa ynuosnu 6yaumunu ucoomuame.

Euuw. 1). Hxmuéputi CceRyuyn ymoy E(f>C) tymmam ymrgosim
oymcun.  Ymby E(f <C)=E\E(f >C) reurnukman  yauoBmu  Tymiamiap
xoccacura kypa E(f <C)rynnamuunr yn4osnm sxanmuru kenub 4ukaau.

2). Uxtuépmii ¢ e R yuayn ymby E(f >C) Tymmam ymuosnmu 6yacun. Yoy
E(f <c)=E\(E(f >c)UE(f =C)) renrnukmaan yr4oBau Tymuiamiaap xoccacura
kypa E(f <C)rynnamuunr ymuosnyu skaHIurn Kemud YMKaIu.

3.5-mucon. deap f 6a gnap E 0a ynuoenu ¢pynxyusnap 6ynca, y xonoa
xeE:f(x)>9(x)}

MYNIAM YA40BIU IKAHIUSUHU KYPCAMUHL.



Eunm. Panvonan conmap tymiamu CAHOKJIM OYJraHu y4yH YHHUHT
SJIEMEHTIIApUHN HOoMepiab wmkamms, sXuau Q={r,r,,...r,..} Ba Kyiiumaru
TEHIJIMKHU UCOOTIIaliMMU3:

{XeE: f(x)>g(x)}:Q(E(f >£)NE@G <K)) (5.1)

1
®apa3 kunaiimuk, X, e{XxeE: f(X)>g(X)} 6yncun, y xomma pamuonan
COHJIADHMHT  3WWIMK  Xoccacura Kypa myHmad L €Q  maBxyakH,
f(x,)>r > 9(X,) mynocabar ypurau 6ynanu. Jlemax,

X e {x:f(x)>riN{x:g() <K}
bynnan

% € Ulx: £00 > rfN{x:g(x) <r})
k=1
HKAHJIUTHU KeTUO YuKaau. DHAU
% e U(x: f00 > rfN{x:90) <rj)
k=1
UXTUEPUM HYKTa OYJICHMH, y Xojga X, OupiammMagard TYTUIaMJIApHUHT Xed
OynMmaranga OuTTacura TEruILIM Oyaaau, sXuu myHaai I, € Q MaBxyaku, oup
BakTaa f(X,)>r Ba Q(X,)<r O6Ymamu. bymman f(X,)>g(X,) sxammuru Ba
nemak X, e{xeE: f(X)>g(X)} sxannuru kenusd unkagm.

bu3 (5.1) Tenrmukan ncbornamuk. {X € E 1 f(X) > g(X)} tymnam

YymuoBauIurd ucootu (5.1) TeHruKAaH, XaMa YIIHOBIH TYIUIaMIapHUHT
CaHOKJIM OupJalMacH siHa YI4OBIU TYTUIaM SKaHJIUTUaH KeJU0 YMKaIu.

3.2-TABPUD: E ynuosnu myniamoa anuknanean f ea 9 @ymxyuanap
YUYH

{xeE:f(x)=g(X)}=0

6ynca, T ea g nap sxeusanenm ¢ynxyusnap oetiunaou éa t~g waxnoa
beneunanaou.

buz aiinan Hon ynxyusiea sxeusanrenm 6ynean gynxkyusnaprul (Exu
6(x) ) ounan GenrumaiMus.

3.1-teopema. dear f sa g @yukyuanap E mymaamoa ynuosnu 6ynca, y
xonoa ynapuune tiusunoucu f+09, aiupmacu -9 sa xynaiimmacu -9 E
mynnamoa ynuoenu 6ynaou. Aeap g(X) #0(X) 6ynca, y Xonoa 19 ¢ynxyua xam
E 0a yruoenu b6ynaou.

llynoati  Kunub, ynuoenu @yHkyusiap myniamuHune apugmemux



amannapea Hucoaman énukiueu XakKuoacu xoccanapu OUIaH maHuoux.

E ymuosmu tymnamaa f ¢ynxuus sa {f } ymuosnu Gpynxuusnap kerma-
KETJINTU OepuiraH OYJICHH.

3.3-TABPUD. Arap uxtuépuii £>0 yuyn wynoaiu Ny, >0 masocyo
oynub, bapua N>n, ea uxmuéput X € E nap yuyn| f.(X)— f(X)|< & 6yaca, y
xonoa {f.} ¢ynxyuanap xemma-xemmeu E mynnamoa t gynxyusea mexuc
AKuHaauaou oetunaou.

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

{f Ypyuxyusnap xemma-xemaueu ¥ 2a nykmanu sKunrawaou oetiunaou.

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

3.2-meopema. Acap E mynnamoa {f.} ynuoenu ynxyusnap xemma-
xemaueu Xap 6up X€E oa T(X) ea akunnawca, y Xonoa numum gynxyus f E
Mynaamoa ya4oeau 6yiaou.

3.6-mucon. Arap f:E—>R {ymyosmm ¢ysxmms 6ynca, y Xomma f

byHKIMsA E HUHT UXTHEpUH YI4oBIM A KMCMMOA XaM yryoBnu YHKUUS
OYNULLINHM KypCaTUHT.

Eunm. XakuKatan Xam, UXTHEPHA C € R yuyH
{xeA: f(x)<c}=E(f <c)NA
tearnuk ypunmn. E(f <C) Ba A rtynnammap ymdosnm Gynrammuru yuyH

{xeA: f(X) <c} rynnam xam yiuosnu 6ynagu. TABPHU®ra kypa, f ¢dynxims
A na yiuoBnu OVianu.

MASALALAR

1. VnuoBnu 6ynmaran (yHKIIMATa MUCOJI KEITHPHUHT.

2. YiuoBnu OYynMaraH, JEKUH MOIYJIHM YIYOBIM OYiaran (yHKIUSATa MHCOJ
KEJITUPUHT.

3. Wynmait f Ba ¢ Qysxkouanapra MHCON KENTUPHHTKH, yIaPHHHT

WUFUHAUCHU YITYOBIU OYJICUH, JIEKUH allpMacy YI4OBIU OYIMacuH.

4, Mynpaii f  Ba GyHKUMsUIapra MHCOJ  KEJITUPUHTKH,  YJIApHUHT

KyMalT™MacH YI40BIU OYJICHH, JIEKUH WHFUHAUCH YITYOBIN OYJIMACHH.

5. Mupuxne pyukiusicu HuHr [0;3] Tymmamaa Yiadosnu sxkannuruan TABPUD
épJamMu/ia KYpCaTHHT.



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

6. Arap f(x) ¢ynkums E tymmampa ymuosmu 6ynca, y xomma h(X) =[f(X)]

HUHT YIIYOBJIM SKaHJIUTMHU ucOotnanr. by epna [x] Owian X HUHr OyTyH

KHCMH OeJruiIaHraH.

7. Arap [f(x)] dynkuus E ga ymuosnu Gynca, y xonma f(X) gynxuus E

TYyIamaa yirdoBiu Oynaaumu?

10.
11.

12.

8. Arap [f(X)]" oymxuus E na Ymuosmu 6ymnca, y xonna f(x) dymnkuus E

TYIUIamMaa YI4oBiau Oynaanumu?

9. Arap f(x) Ba g(X) bynkmus E ga yiraoBmu 6¥iica, y xonaa

m(x) =min{f (x),g(x)}, xeE,
M (x) =max{ f (x),g(x)}, xe E
Oynkuusnap E tynnmamaa YI4oBiIM 35KaHIUTMHA KYPCATHHT .

Arap f(X) pynkus [@,b] Hunr KucMu 6ynran uxTnépuit [«, A (a<a < B<b)
KecMaga YyadoBiau Oyica, y xomma f(X) dyskuus [a,b] ma ymuosmu
DKAHJIMTMHU KYPCAaTUHT .

®dapa3 kuinanuk A - TVFpu umsukgaru uxtu€pui tymiam, K — Kantop
TVamMu. Y xoJijia ymoy
X+1, agar xe AnK,
fp)=y e
X—1, agar x¢ AnK

¢yukuus [0,1] aa yirgoBau 6ynaaumu?

13.

14.

15.

16.

Arap [a,b] TymnamauHT Xap Oup HykTacuna f(X) (GyHKIMSHUHT XOCHIIacu
MaBxyj Oyica, y xonma f '(x)xocpma ¢yskusHUHT [a,b] ma Yirgormm
IKAHJIMTUHU KYPCATHHT.

Ymoy y,(x), AcR xapaktepucTHK GyHKUMSHUHT R ma yidoBiau Oynuig
yuyH, A TYIJAMHUHT YJIYOBIM OYNIUINM 3apyp Ba €Tapiid SKaHJIUTHWHU
KYpCaTHHT.

Arap f(X) dbynkuus E nma yodosmm Oynca, y xomma |f(x)| dynkums E

TYIUIamMaa YIaoBiau OyaaaumMu?

dapa3 kunaitmuk, f(X) dynkmnus E tymuiamna yagormu GyHkus, A TVFpH
YU3UKAArd UXTUEPUM O4MK €kM €MUK Tyriaam OyiacuH. A Tymiam aciu



f (A ymuosiu TYIUIaM 6Yaaumu?

17. ®apa3 xkunaimuk, f(X) ynkums E tymamaa yimuosnm ¢yHKms, A Tyrpu
YM3UKIArH MXTUEpHHA TyIutam OyiicuH. A Tymiam acimm f(A)  Ya4oBiu

Ty1am 6ymaaumu?

18. ®dapa3 kunaiinuk, f(X) pyskuus E tymnamna yauormm Gynknus, AC E -
UXTUEPUI VITYOBIIM KUCMTYTIIaM OYiicuH. A Tyuiam aciu f(A)  YmdoBiau
Tyam 6ymaaumu?

19. ®apa3 kunaiuk, g(t) pyskuus E Tymramaa oo ¢ynaknus, B=g(E) —
g(t) dbyHKIMSHUHT KuiiMaTiap Tymiamu OyiacuH. Arap f(X) ¢yHkums B
TymIamaa y3nykeus 6yica, y xoama F(1)=f(g(t)) dyukuusaunar E Tymaamma
YITYOBIIM SKaHIMTUHU UCOOTIIAHT.

20. ®dapa3 kwnainuk, g(t) ¢dyakmus E=[a,b] Tymiamna y3nykcus, B=g(E) —
g(t) dyHkmusSHUHT KuiiMaTiap Tymiamu OyiacwH. Arap f(X) ¢yHkums B
Tymamaa ymaoiu 0yica, y xonna F(t)= f(g(t)) dyakmusauar E tymnamuna
YyuoBau Oynaaumu?

21. Arap g(t) dyskmus R tymnamaa y3nykcens ¢yukuus Oyica, y xomma g(t)
(GYHKIMSHAHT R 12 YI9OBIM SKAHIUTHHA UCOOTIIAHT.

4-AMAJIMA MAIIFYJIOT: MuBapuaHT y14oBaap. DProauk TeopemMasap.
by nmaparpada skBuBaneHT QpyHKIUsIap, YIAPHUHT alpUM XOoccaaapy Ba

YI4OBIM  (QPYHKUUAJAD KETMA-KETJIMKIAPUHUHT TYpJIH  SKUHJIAIIMIIIAPH
opacuaaru OOFJIaHUIUIAPHU KEJITHPaMU3.

4.1-TABPU®: D Yynyopau TYmiaamMaa aHUKIaHra | ea O ¢yuxyusnap
Y4yH

{xeE:f(x)=9g(X)}=0
6ynca, f ea o nap sxeuseanemm @yuxyuanap oeiiunaou ea f~grabu
beneunanaou.
4.1-mucon. Hupuxne ¢pynxyuscu
[0, agar x € R\ Q

D (x) = 4
1, agar X € Q,

Puman Qpynkuusicu

0, agar x —irratsionalson bo'lsa

R(X)=11 m . ,
o agar x = - gisgarmas kasr bo'lsa(me Z,ne N)



Oepunran. by Qynxumsnap kaiicu oupunon &(X) =0 dynxuumsra, kaiicu Oupu
oup |(X)=1 pynkuusra sxeusanent 6ynaau.

Eunm. MaXnymku, Q canoxmu tymnam, mysunr yuyn £(Q) =0. Jle6er
Y1490BH - TYn1a Y14oB, myHaaii skal, uxtuépuiit ACQ yuyn p(A)=0. Duau 6y
(GYHKIMSTIAPHN SKBUBAICHTIMKKA TCKITUPAMHU3:

{X:D(x) =0(x)}=0Q, {x:R(x)=06(x)}=0Q,
{x:D(X) #R(X)} <= Q, {x:DX) =I1(X)}=R\ Q.
By epaaH KyiuIard TeHIIMKIAPHA XOCHI KHJIaMU3;
X D(X) # 0(x)} = 14X R(X) = O(x)} = 14Q} = 0,
{x:D(X) # R(X)}=0, 4x:D(x)=I1(X)}= 4R\ Q}=0.
Hlemak, D~6, R~6, R~D 6ynaau.| 6unan D sxBHBaNeHT dMac.

4.2-TABPUD: Arap Oupop xocca E mymaiamnume Hon ynuoenu Kucm
myniamudan bowka o6apua Hykmanapuoa bascapuica, 6y xocca E mynnamoa
desapau baxcapunaou Oetuunaou.

MaXnymxu, aeap uxkkuma @QyHKyus Oeapiu mene Oyaca, yiap
9IKBUBANEHMOUD.

4.2-mucon. Avmaiiiux, E=AUA Ba ANA = 06yacun. Arap
f,:A—>R Ba f,: A >R {ysxumsnap yauosau 6yica, y Xxoiaa

[ f (x), agar X € A1

f A
L 2(x), agar X € ,

E na ymyoBiu QyHKIUS OYITUITMHU KYPCATHHT.
Eunm. Uxtuépnii c € R na
{xeE:f(x)<c}={xeA:f,(xX)<ctU{xe A : f,(x)<c}

Tymnam - ymaosmu. Jlemak, f ¢ynximsa- E ga yayosnn.

4.3-mmco.a1. Hon ymyosmu A tynnamaa anuknanrad nxtuépuii f:A—R
GYHKIUSHUHT YITYOBIH OYTUIIMHA UCOOTIIAHT.

Eunm. YII90BH HONra TEHT TYIUTAMHMHT HXTHEPHIT KHCMH

{xeA:f(x)<c}cA

YmgoBmn, wyHuHr yuyH, f—A na ymyosnu Qynxuums 6ynanu.

4 4-mucon. Arap T @yuxyus E ynuosnu mynnamoa anuxnanean 6y1ub,
ynuoenu 9 E—>R pyukyusea sxeusanenm 6ynca, y xonoa f yam E oa
yavoenu hynkyus 6yraou.



Eumm. ®apa3 kunmaimmk, ¢-yagosam, f~Q  OymcuH, Ba
A={xeE: f(X)=g(X)} oOymcun. Y xomma E|A={xeE:f(X)=g(X)} Ba
H(E|A)=0.

Hartwxana, 4.2-Ba 4.3- Mucosapra kypa, yuoy GyHKIus
0, agarx € E\A
Feo={,,) e

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

4.1. desapaun skuniaamuim. buszra E ya4oBiau TymiamJia aHWKJIAHTaH
{f.} YyauoBnm Qpynkumsaap kerma-keTuru Gepuirad 6yICHH.

4.3-TABPUD: Arap E mynnamoa anuxnancan {f} @ynxyusnap

KemMma-KemaueuHuHe f QyHKyusea — AKUHAAWMAUOUSAH — HYKMaiapu
MYNAAMUHUHR YIY08U HON OYca, AXHU

jim (4 = ()
menenuk E Odazu deapau 6apua X nap yuyu ypunau ( éxu
A= ix:m f,()=f(x)} wE\A=0)
oynca, y xonoa {f.} ynxyusnap xemma-xemnueu € myniamoa ¥ ¢ynxyusea

oesapau AKUHAAUAaoU 0etuuiaou

4.5-mucou. f (x) =cos’x, E =[0;27] dyHKIUAIAp KETMA-KETIUTHHUHT
HOJI (PYHKITUSATA ACSIPIU SKUHJIAMIAIITUHN KYPCATHHT .

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

A= ix: lim f,(x)=0 ;: E\{0,7,27}, u(E\A)=1{0,7,27}=0.

N—o0

TABPU®ra acocan, f (x)=cos' x ¢ynkuusuiap kerma-keturu E =[0;27]
Tymnamaa non 6(X) =0 Qyukuusra gespny SKUHIAILIAIN.

4.1-teopema. Arap E mynnamoa {f.} ynuoenu @ynxyusnap xemma-
xkemnueu T 2a Oeapru axumnawca, y xonoa numum @ynxyus o xam
VAYOBIUOUD.



Mavaymku, mexkuc SKUHIAUWUWOAH HYKMATU SKUHAQUWUW, HYKMAIu
AKUHAQUUWOAH —3ca  Oesapau  AKuUHaauuw — keaub  yuxaou. Kyuuoaeu
MYHOCAbamaap YpuHiu:

Tekuc Hykranu Hespiu VY4oB 6yiinaa
SKUHIIAIIHII —> SIKHHJTATLIIT — SIKHHJTAIITHTIT — SIKHJTAIIHIT

EropoB Teopemacu mAespiau SKUHJIAMIMIN OWJIAH TEKUC SIKMHJIAIIUIIL
opacuaaru OOFIaHUIITHU UdoaIanIu.

4.2-teopema (EropoB). E uexnu ynuosnu mynaamoa {f.} pymxyusnap
xkemma-xkemaueu f 2a despru axunnawcun. 'V xonoa uxmuépuii 6>0 yuyn
wynoau E; c E mynnam masocyoku, ynune yuyn Kytiuoacunap ypuniuoup:

1) u(E\E,)<6,
2) E; mymaamoa {f} pyuxyusnap xemma-xemmueu f 2a mexuc
AKUHAAUAOU.

4.2. Ynuoe oyiiuua aunarauwuw. buzea E ynuoBnu TyIiamaa aHUKJIAHTaH
{f.} ymuoBnm dpynxmusanap xermMa-kerauru Ba | ymuosnm (yHkius Gepuiran
OycuH.

4.4-TABPUD: Arap uxtuépuilkuuuk o >0 yuyn
Inim,u{x eE{f ()~ f(x)|>5}=0

menznux basxcapunca, y xonoa {f.} ¢yuxyusnap xemma-xemnueu E
mynnamoa T ynxyusea ynuoe 6ytivua axunnawaou oetiunaou.

4.3-meopema. Azap {f.} yauoenu ¢ynkyusnap xemma-xemmueu E
(,u(E) < OO) mynaamoa T @yuxyusea oespru axunnawca, y xonoa {f.} xemma-
xemaux E mynaamoa t 2a ynuos 6ytivua xam axunnawaou.

“Viuoe oyiiuua axunnawuwoar oeapiu AKUHAQUUW Keaub yukaoumu?”
de2ancasoimyunaou. Ymyman oneanoa, ya4o8 6yuuda aKuHIauuUuoan oesapiu
AKUHIQUUW Keauod yukmauou!

4.6-mucou. Xapoupk € N yuyn (0,1] spum untepanma f®, £%,. ., 18
QyHKLIMANApHY KyHUary ycyn OunaHa HUKIaiMu3
1
k EH

i—1 i
0, 0,11\| —,—|.
agar xe(0,1] ( ” k}

1, agar E <X<
.00 = k

6y epma i=I,..k . By ¢yukuusnap xap 6upu (0,1] spum wunreppanna
YIYOBIUIHUP.



by dyHkumMsutapau Kydd Ba IOKOpPU HWHIEKCIAPW HUFHUHANCUHUHT YCHUII
TapTHOuaa sKounamTupcar, {J,} OyHKIMsIap KeTMa-KEeTIIMTd XOCHI OYIau.

Vuby {0,} KeTMa-KeTIIMKHMHT HOJI GYHKIMATA YII40B OYiiMya SKUHIAIIUIIHHA
Ba xap Oup x e (0,1]yuyH g,(X) HOJTa SKUHJIAIIMACIUTUHUA KYPCATHHT.

Euum. Xap 6up neN yuyH myHmad K Ba i COHJap TONMJIAIUKH,
f(x)=g,(X) Tenrnuk 6axapumaau Ba N YeKCH3ra MHTHINIIM OM1aH K Xam
yeKcusra MHTWiIaau. lemak, uxtu€puii Kuuuk o >0 yuyH

i-11 1
u{x:|g,(9[= 8 }= u{x: §9(%) 25}3/1[(T;Eﬂ = >0, ko,
Oxupru  MmyHocabar  {0,} pyHKuusIap  KeTMa-KETIMTMHHHT  HOJI
GbyHKUMsTa YI40B Oyiirya SKUHIAIIUIIMHN aHTJIATA]IH.

Dumu {Q,} pynkumanap xerma-xerauru (0;1] wunTtepBanmarm xap 6up
HyKTajla HOJITa IKWHJIAIIMacIuruan Kypcatamus. Uxtuépuii X, € (0;1] nykranu
omamus. Ilynnaii K, Ba i, (k, <k, <---<k, <---) coHmap TommIamKm,

Xy € =11y
Tk Tk

lim, ., 9,(%) =lim__ % (x)=1=0.

oynanu. Jlemax,

4.4-teopema. Arap {f } ynuoeru pynxyusnap xemma-xemnueu E
mynnamoa T 2a ynuoe 6yiiuua axunnawca, y xonoa ynoan t 2a oespnu
AKUHIAULYBYUU KUCMULL KEeMMA-KeMIUK AHCPAMULL MYMKUH.

MACAJIAJIAP
1. Arap f Ba ¢ ¢ynkumsanap E Tymmampa Ymdoenam Gyica, y Xonaa
h.(x) =min{f (x),g(x)} Ba h, (x) =max{f(x),9(x)}
GYHKUMSUTAPHUHT YITYOBJIU OYJIUIIMHUA UCOOTIIAHT.
2. Arap f ~Q Ba g~ ¢ 6ynca, y xonga f ~ ¢ skanmurunu uc6ornanr.
3. 6.6-muconma xentupuwirad {Q, } QyHKIMAIAp KeTMa-KETIMTUAAH HOJra
JCSAPIIU SKAHJIAITYBYM KACMUHN KETMa-KETIMK aKPaTHHT.
4. 6.5-mucon yuyn EropoB TeopeMacu IIapTIIApUHU KAHOATIAHTHPYBYH

E,, 0=107° rynnamMuu KypuHr.

5. Jupuxne Ba Puman ¢yHKuusnapura Aespiau SKUHJIANIYBYM VITYOBIU



(GyHKIUsIIap KETMa-KETIUTUHU TY3UHT.

6. f Qymxkouara xap Oup HykTajza SKHMHIAIIYBYM, JIEKMH TEKHC

sKUHTamMaiiaurad f, GyHKImsuiap KeTMa-KeTIIMTUra MUCOJT KEJTHPHHT.

7. T.(x)=x", xe[0;1] dbyHKIMOHAT KETMAa-KETIUKHUHT JIUMUT (DYHKIHSICUHH

TOITHUHT.

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

byHKIUsICUTa Jeapiu SKUHIAIATuMU?

9. J[espnu sxuHIamyBud PyHKIIMOHAT KETMA-KETIIMKHUHT JTUMHUT (QYHKIIHSICH
aroHa Oymanumu? Arap sgroHa Oynmaca, Oy xakna y3 (QPUKPUHTU3HU
aCOCJIaHr.

10. ®apa3 kunainuk, E ymyoBnu TY1uiam Ba Yi1uoBU HOMAH (GapKiau OYIICHH.
Arap E tynnamna {f .} Ba {g,} y14oBIM QpyHKUUAIAD KETMA-KETIUTH MOC
paeuinga E tymmamaa f(X) Ba g(X) pynkuumsara yiuos OVitnua ssKMHIIAIICA, ¥
XoJima yioy h,(x) = f,(X)+9,(X) (xe E),ne N byHKIusAIAp KETMa-
kerauruauar E tymmamaa h(X)=f(x)+g(x) ¢yHkumsra ymuor Oyiinua
AKUHJIAIWIIUHA UCOOTJIAHT.

11. ®apa3 kunaitnuk, E yoyoBnu Tymiam Ba Ya4oBH HOJAH GapKiaud OYICHH.
Arap E tynnamna {f .} Ba {g,} y1uoBIu QyHKIUAIAD KETMA-KETIUTH MOC
paeuinga E tymmamaa f(X) Ba g(X) pyukuumsara yirdos OVitnua sskMHIamica, y
Xojila  ymoy h,(x)=f,(X)g,(X) (xeE),neN byHKIMATIA KeTMa-
kemruauar  E - tymmampa  h(X)=f(X)g(X) ¢yHkumsra ymagoB Oyitnua
SKAHJIANIAIINHA UCOOT/IAHT.

12. ®apa3 xkunaitnuk, E ynaoBnu tymuiam Ba YirdoBW HOMmaH (apKiau OYIICHH.
Arap E tymmamma {f} Ba {g,}(9,(X)#20 nespau Oapua XeE mnapnma )
YIrdoBIM QYHKIMSIIAp KEeTMa-KeTJaurd Moc pasuniaa E tymmamma f(X) Ba
g(x) dynkiusara Yo Oyiinda sKUHIalca, Oy epia g(x) =0 aespim Oapya

f ()

9, (%)

f(

X) o o
— HKIMAra ViI4oB Oyiinua
200 by ¥y y

xeE napaa, y xonga ymoOy h, (x)= (xeE),neN dyHKIUAIAp KETMA-

KeuruHuHr B tymuiampa  h(x) =

SASKUHJIAIIWIIMHA MCOOTJIAaHT.

13. ®apa3 kunainuk, E ymuosnu tymnamaa {f } ymuosnu dyHkmusiap keTma-

kerauru f(X) pyHkuusara yiados Oyitnua sikuuiamicu. Arap f (x)<a, neN



Oynca, y xonga f(x)<a TEHICU3NUKHUHT jespau E rtymnampa
OaKapUINIIMHA UCOOTIAHT.

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

15. Ymwby f (x)= (X), xeR Ya4oBIM (QyHKUUATIAP KETMA-KETIUTMHUHT

AR )
R na Hon dyHKIMsra YI4oB Oyiinya SKUHIAIIUIINHA KYPCATHHT.
16. Yumily f,(x)=sin"x, xeR Ya4oBIUd (yHKUIUSIIAD KETMA-KETIUTMHUHT R na

HOJI (PyHKIMSATA AESIpIu IKUHJIAIIUIITUHU KYPCATHHT.

17. Kyimaaru pyHKuusuiapHUHT R ga YI4OBIM SKaHIWTUHU KYPCATHHT:

=, sin(ne'™)

1)f(X)ZZW’ XeR;

n=1

210=>—D_ yer
~'n+1+sinX

18. Ky#ingaru GyHKIUIApHUHT R® 1@ YIYOBIM SKAHIUTUHY KYPCATHHT:

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

2) f(x,y) = ie—n(1+n[x2+y2]), X,y eR.
n=1
19. Ymby f (X)=x*+sin"x+cos"x, XxeR ¥m4oBan ¢yHKUMsIIAp KeTMa-
keTnuruapar R ma f(X)=x*  dyHKOusra gesapiad  sIKMHJIAIIAIIHHA
KYpCaTHHT.

20. Ymoby f (x,y)=sin"x+cos"y, X, yeR ym4oBnmu QyHKIMsIAp KETMAa-
KETJIUTMHUHT R® 11a HOJ (PYHKIUSTA AeSPIU SKUHIAIIUIITNHU KYPCAaTHHT.

5-AMAJIN MAIIFYJIOT: I'u66¢ yia4oBJapu (pusukaga KyJ1JIaHUIIN).
buoJioruk AMHAMMK CUCTEMAJIAPHH YPraHUILIAA YI40BJIAP HA3apUsICH.
bu3z ym0y naparpadmaa ymuoBnu GyHKUUSIIAPDHU Y3ITYKCU3 (YHKIHSIIAP
OWIaH SKUHIAIITUPUII XaKUIaru TeopeManap OujiaH TaHUIIIAMU3.

5.1-teopema. ®apa3 Kwianuk E myniamoa ynuoenu ea oespiu uexiu
Kuumamaapuu Kaoyn xuayeuu t gyuxyus 6epunean 6yncun.y xonoa uxmuépuil
0>0 yuyn wynoati ynuoenu uecapananeanq @yHKyus monuiaouxu, OyHOa
1f{xeE: f(X)=g(X)}<menecuznux ypuriu 6yraou.



51- TABPUD: fpynxyus E mynnamoa anuxnanean 6yncun ea

X, € E, T(X)#*0. Kyuuoaeu xomnapoa t pynkyus X, nykmaoa yznykcuz oebd
ropumunaou: 1) aecap X, nykma E myniamnune sxkxananean nyxmacu 6yica; 2)
azap x,eE' va X —X, mynocabamoan f(X)— f(x,) myrnocabam kerubd
yuKca.

f dyukiust E tymoramambr Xap Omp Hykracuaa ysiaykcus Oyiica, f
byskus E Tymmamaa y3mykcus 1e0 IopuTHIIaIu.

Kyingaru Tteopema Yy3idyKCcHM3 Ba VIYOBIM (PyHKUMSIAp YpTacujaaru
MYXUM OOFJIaHUIITHY U oaanaiau.

5.2-treopema (Bopeas). ®apas xunaimk, [a,0] mynramoa ynuoenru ea
oespnu wexkau Kuumamiaapuu kaoyn xuryeuu f ¢ynxyus bepuncan 6yicun. ¥V
xonoa uxmuéputi 6>0 ea uxmuépuii &>0yuyyn [@,0] 0a yzryxcuz 6ynean
wynoau Q9 @yuxkyua  maexcyoku, o6ynoa fxela,b]:|f(x)-g(x)|=s}<e
menecuzux ypunnu oyraou. by epoa azap |f(x)|<C 6yaca, § @yukyusanu yuioy

l9(x)| <C wapmuu kanoamaanmupyeuu 35mud MaHIAuL MYMKUH.

5.1-natuxka. [a,0] ceamenmoa ynuosnu sa despau uwexnu urimamnapuu
Kkaby akunyey uuxmuépuil t gyuxyus yuyn, ynuoe oyiuuva t ea axunnawysuu
f. yanykcus ¢ ynkyusnap kemma-xkemaueu masxcyooup.

Ymly xoccagaH Baym4yoB Oyiinua SKMHJIAIYBYM (yHKIUsIap KeTMa-
KETJIUTH XOCCACUIaH KyHuIaru TeopemMa Keauo YuKaim.

5.3-reopema(®peme). [a,0] ceamenmoa yruoenu ea Oespru uexnu
Kutimamaapuu Kaoyn xunyeuu uxmuéputi {  ¢gynxyus yuyn, odespau f ea
AKUHIIAULYBYU Y3TYKCU3 (PYHKYUALAD KEMMA-KeMIUsU MAasicyooup.

IOxopudacu meopema époamuoa ynuoenu yukyuaiap Hazapusacuoa
Myxum axamusimea sea oyneawn Jlysun meopemacu keaud vuxaou.

5.4-meopema (Jysun). [a,b] xecmaoa anuxnanean t @ynxyua ynuoenu
oynuwu yuyn uxmuépui € >0 con yuyn [a,b] da yznyxcus 6ynean wynoai ¢
Qyukyus  maedxcyo  6yaub, ,u{X ela,b]: f(x)# go(x)} <&  meH2cusuK
badcapunuwiu 3apyp 6a emapJiu.

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

5.1-mucou. [0; 7] kecMaia aHUKJIAHTaH

00 = {Sinx, xe[0,7]\Q

cos’(sinx), xeQ

byHKIMS YI90BIN OYagumMu’?



Eunm. Yoy ¢(X) =sinX, Xe€[0,7] ysnykcus pynkuus yayn
{x: £ () = p(x)}= u([0,71NQ)=0<¢
Ba Oy TeHrcu3IMKAaH xamua Jlysun Teopemacupgan f Qynxuusaunar [0;7]
KecMaza YII9OBJIM SKAHJIUTY KEIUO YMKaIy.
5.2-mmcoJt. [0,1] TYIUIaMa yindy derapajaHMaraH

1
—— agar x<[0,1) bo'lsa,

1, agar x=1 bo'lsa
byHKUMS Y14oBau 0ymagumu?

Eunm. busra uxtuépuil kuuuk & coHOepwiaran OyicuHBa &>0.[0,1]
TYIUIaM/1a aHUKJIaHTaH yiioy

ﬁ, agar X €[0,1—-&?) bo'lsa,
@, (X) = ,
X_ijg (Lé}ré, agar xe[1—£°,1] bo'lsa

y3IyKcU3 QYHKUUSIHU Ty3HO OlamMus3.

Jly3un Teopemacu Ba
pixe[0]: f () =p,(0} <p(l-£*1)=¢c"<e

TeHrcusnukaad |  QyHKUMSHMHT [0,]] KecMaja YI4OBAM DKAHIMIU KeIHO
YUKAU

5.3-mmcou1. [0,107] TyIUIamMaa ymdy yerapajiaHMara

———, agar x¢{0,r,...,10 bo'lsa,
F(x)=dsiny 2980 xe{0x,... 107}

0, agarx=0,7,..,107r bo'lsa

byHKUIMs Ya4oBau 0ynagumu’?

Eunm. busra uxtu€puii Kuuumk & coH OepuiaraH OViacuH Ba ¢>0.
Ky#inaaru 6enrunanuiapHi KHPUTAMU3:

2 2

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

2 2 2
&

vat,= 20" t, =7k —%, k=1..9, t, =107 —%. [0,107] TYIIamaa aHUKJIaHTaH

yuoy



, agar x| JA, bollsa,
@.(X)= sin?x’ J U

f(t), agar xeA,, ke{01,...,10} bolsa

y3IyKCU3 (PYHKCUSHU Ty3HO OJIaMU3.

Jly3uH Teopemacu Ba
{Xe[Ol] f(X);t(og(X) (UA j—g <¢&

TeHrcu3auKnan | fyHKIMSHUHT [0,1] KecMaza YITYOBIHM SKAHIUTH KEeJINO
YUKAIH.

MACAJIAJIAP
. (0,1) tynnamaa aHUKJIaHTaH Yoy f(x):ﬁ YymuoBnu GyHkius yuyH 7.1-

TeopeMa MapTIaPUHUHT O KapHIIMIIINHN TEKIITUPUHT.

. (0,7) TYymIamaa aHukjanrad ymoy f(x) :ﬁ ymuoBaM QyHKUuUs yuyH 7.1-

TeopeMa MmapTIaPUHUHT OKapWIIMIIHNHN TEKITUPUHT.

. E=(0,1) tynnamaa aHWKiIaHTaH ymoy f(x)=ﬁ Ym4uoBAM (YyHKLUHS YUYH,

uxtu€puii 6 >0xuumk con Oepwiranna E=(0,1) tymmamma wrynnai
YIA4OBIH yerapajaHran/ byHKIMS TOIWHTKH, OyH1a
{xeE: f(X)#g9(X)}<Otenurcuznuk ypuumu Oyacun  (7.1-teopemara

KapaHr).
. E=(0,7) Tymuiamza aHukKJaHrad ymoy f(X) :si% YI4oBIM (PYHKLIMS YUYH,

uxtuépuit 0 >0kuuuk coH OepwiraHgaE=(0,7) TYywiamMaa IIyHAAM
YIA4OBIH yerapajiaHrat g byHKIUS TOIMHTKH, OyH1a
xeE: f(X)2g(X)}<Oreurcusmuk  ypunmaum  Oyicun(7.1-Teopemara
KapaHr).

5. P na anuknanran ymoy

,agar X =1,
f(x)= 1-x J

0, agar x=1

ymuoBnu (QyHkuus yuyH 7.l-reopema mapTaapuHUHT  Oa)KapUIMIIHHU

TCKIIUPHHI.



6. (0,27) TYIIamMaa aHUKJIAHTaH ymioy

1
—— . agar X#r,
f(X)=1sinx J d

1, agar x=r

ymuoBnu (QyHKOMS ydyH 7.1-Teopema IIApTIAPUHUHT  OaKapWIMILIWHU
TEKIIUPHUHT.

7. R na anukmnanra ymoy

1 agar x =1
f(x)=<1-x’ ’

0, agar x=1

YymuoBnu GyHKIMS YuyH, UXTUépuil 6 >0 KUuuK coH Oepwirania R mpa urynaait
ymdoBnu yerapaganran g ¢ynkuus tonuurku, oyaaa (fXeE: f(X)=g(X)}<o

TEHICUBJIUK YPUHIIHN OVIICHH.

8. E=(0,2x) TyIJIaM/ia aHUKJIAaHTaH Y110y

1
———, agar ,
f(X)=1<sinx Jar x=z

1, agar X=rx

YymaoBau (QyHKOMS ydyH, UXTHEpUA O >0 Ku4umk coH OepwraniaE =(0,2x)
TYIUIaMaa IIyHJAal YIYOBAM uyerapajaHraHg (yHKOust TONMHIKHM, OyHHa
1f{xeE: f(X)=g(xX)}< O renrcusnuk ypunnu 6yncun (7.1-Teopemara KapaHr).

9. ®apa3 xkunaitmuk f(X) yukums [a,b] cermentna y3nykceus 6yiacun. Kyinmaru

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

lf() —P()| <e
Tenrcuznuk 6apua x € [a, b] napna ypunnu 6ynaam.

10. [a, b] cermMeHTna aHUKJIAHTaH, ACSAPJIM YEKIW KUHMaTIap KaOysa KUITyBYH
uxtu€puii yirdomu f(X) dynkmus yayn f(X) ra nmespiu sKHHIANTyBUd
KyIXxaajiap KeTMa-KeTJIUTH MaBKyIJIUTHHA HCOOTIIaHT.



6-AMAJIMA MAIIFYJIOT: Hoapxumen ¢a3ojapaa yi4oBaap Ba
YJAPHUHT TATOMKJIAPH.

by maparpadna 6u3z ymyoBHuHr ymymuid TABPU®Dunu OGepamus.
VI40oBHH ApUM XalKaJaH XaJIKara JaBoM STTHPAMU3 XaMJa YHUHT aJUIMTHBIIHK
Ba O — aJJINTHUBIIMK XOccajlapuHu Kentupamm3. bu3 3-8 na texucnukma Tyrpu
TYpTOypUakiap Ya4oBU (103acH) TyIIyHYacura TasiHTaH XOJJa YHH KEHTPOK
Tymamiaap cuHdura EHWII HaTWXKAcUAa TYyIulamiaap VI4OBUHU KypAuK. by
KapaéHna TYFpu TYpTOypdUakjap YI4OBHAAH DJIEMEHTAp TYIIamiap YiIdoBWTa
yTUIa TYFpU TYpTOypYakjap CUCTEMAaCHHUHI SpUM XajKa DSKaHJIUTH,
I03aHUHT HOMAaH(QUIINTU Ba aJIUTUBIUMK Xoccacu  Myxumaup. byHnan
TalKapy, TEKUCIHKIArd YmadoBHUHT Jleber mMaXHOocHIaru NaBOMUHUHT O —
aIAUTUBIIATY XaM MyXUMIUD.

6.1-TABPUD: Arap u myniam ¢hyukyusicu Kytuoasu wapmiapHu

Kanoamaanmupca.

1) u pyukyusnune anukianuw coxacu X 4 SIPUM XATKA |

2) 1 DYHKYUSHUHS KUUMAMIAPpU HOMAHGULL,

3) / adoumus, SXnu uxmuépui A€X, myniamnune y3apo KecuwmMauouean

n
AA,... A X, mynaamnap 6yiuva A=|JA vexn

k=1
EUUIMACU VYVH

m&=§ma>

men2IuK ypunau oynca, i Qynkyus X, Apum Xaikaoa aHukianeaw yuuos 0eo

amanaou.

Acnarma. F=PUQD éinmmvanan () =2u(d), sXum wu(d)=0

TEHTJIUK KEJTUO YMKAIH.

6.1. VI4OBHM sApUM XanKajaH YHJIaH XOCHI OYIraH MHHHAMAN Xajkara
TaBOM ATTUpHII. Tekuciukaaru tyramiap Jleber YI4oBMHU aHUKIAII YIYH
nactinadb, Oy Ya4oBHM TYFpu TYpTOypuakiiap CUCTEMacu (SpUM Xajka) JlaH
3JIEMEHTap TYIUIamjiap cucTeMacu (yHAaH XOcuil OYiraH MUHHMAall Xalka) Ta
JTAaBOM ATTUpPraH 3AuK. bu3 ymly KOHCTpyKIusra yxiaii, aMMO yMYMHUPOK
OyJsraH “KOHCTPYKIUSL HU KapanuMu3.

6.2-TABPUD: Arap M yruosHuHE AHUKIAHUW COXACU 2, UKKUHYU M

yruoeHuR2 anukianuw coxacu %, da cakianca (X, <X, ) éa uxmuépuii A€,
Myniam y4yH

p(A) =m(A)



MmeHenuK YpuHau Oyica, y xonoa M yauoe M  VIUOBHUHZ O0ABOMU
Ooeuunaou.

6.1-meopema. Anuxnanuw coxacu X, apum xaixa oyiean xap oup / yiuos
yuyn anuxaanuw coxacu R(Z,) (X, Hu ysuoa caxnoeuu munuman xanka)
Oynean sa20Ha / yauoe Masicyo.

6.2-Tteopema. bupop R, xarkaoa anuxnamean M yauose ea R, ea
meeuuwiniu A, A,,..., A, myniamnap 6epunean 6yacun.

l. Aeap
kLijlﬁkcA va ANA=0, k=l
oynca, y xo10a
> m(A) < m(A)
MeH2CU3IUK baxcapunaou,

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

gmmzmw

menzcuziux  Oasxcapuraou. Xycycam, azap ABeR. ea AcB  6yuca,

m(A) <m(B) 6ynaou.

6.3-TABPUD: Arap X, cucmemaoa anukianean M Y1408 8a UXMuépuil

y3apo kecuwmatouean camokiuma A A, A,...€X, mynramnap yuym

A= [OJ A byneanoa
k=1

mw=§wm

MeH2IUK YPUuHIU 0ynca, y xonoa M Y1408 CaHOKIU-a00Umus éku o — aooumue
Vw08 0eb amanaou.

2-8 1a TeKUCITUKIATH TYTUIaMJIap y9yH KHPUTHITAH YJIIY0B O — aJJINTUB
yi4oBra Mucos1 0ynasu.



6.1-mucos. busra uxTuépuii caHoKJIN
X =X, Xpyevey Xy oo o}

Tymaam Oepuiran OyicuH. P, >0 conmapHu NiyHAal TaHIAHMU3KH,

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

COHHH MOC KysMu3. AHUKIaHHIUra kypa, M(A) tymiam QyHKIUsACH YI40B

Oymagu Ba X HHUHr Oapua KUCM TYyIUuiamjapu YadoBiu Oynaau. byHman
tamkapu, m(X) =1.

Ouau X  HUHT  ¥3ap0  KCCHUIIMaWJWraH CaHOKJIHUTA HUXTUEPHIA

A A, A,... kuem Tymiamnapunun - onaiinuk  Ba  A=|JA  OYmcun.
k=1
AHUKJIaHUIIINTA KYpa,
m(A) = > p
xkEA

Ba TEHIJIMK YHT TOMOHHIAry KaTop abCOIIOT AKUHIAIIYBYM OYITaH! YUyH

mA)= Y p=3 ¥ pk:ilm(m

XkeA n:]'Xk
TEHIJIUKIIAp YPUHIIH, IXHU M & — aJJAUTHUB YJI40B OVIaau.

6.2-mucoj. [0;1] kecmamarm Oapya paroHajd COHJIAP TYIUIAMHHH X
Ownan Genrmwiaimms. X, opkaau X Huar (a;b) marepsamnap, [a;b] xecmanap
Ba [a;b), (a;b] sspum unTepBaIap OMiaH KecuiManapuaan HOOPAT TYILUIAMIIAD
cucTteMacuHu Oenrwmiaimu3. KypcaTuin MyMKHHKH, 2, SpUM Xajlka OYIaju.

Arap A, = X N(a;b)(N[a;b],N(a;b],N[a;b)) mecak, xap Gup A, Tyruamra
m(A,)=b-a

COHHHU MOC KYyHHUIIT MyMKHH. By Tymam QyHKIusICcH M aaauTuB yIdoB Oyiaay,

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

comnmap Ttymiamu caHokium, sXuu X ={r,0,,...r,..} TeHrouk ypuHmM.

Bupurupman Ay = X (N[0;1] tymnam yuyn m(A,) =1 Oynagu, HKKMHYU

o0
tomoHman A, =( JA, 0X3apo KecuIIMaiiguraH CaHOKIHTA HOJI YIIOBIH
n=1

A, = X NO[r,;r,] Tymnamnapausr duruaaucuaan noopat 0yuaam, SbHU



rm&o=1¢§pmw=o.

6.3-Teopema. Aeap 2. sApum Xxaikaoa auukiaHear M yiuos o —
aooumus 6yica, y xonoa o6y ynuosnune R(Z,,) (X, Hu y3uda caknoeuu MmuHuMa
XanxKa) xanKaea 0agomu M1 xam o — aooumus ynuos 6)1aou.

Hemax, acap sapum xankada o — aaJUuTUB YIYOB aHUKJIAHTaH Oyica, y
X0JIJIa YHUHT XaJKara JaBOMH XaM ¢ — aJauTuB ymdoB Oynaau. LLlyHuHT yayH,
OomuaaH YI4O0BHU OUpOp XalnKaja aHUKJIaHTaH 1e0 Kapall MyMKHH.

6.4-teopema. bupop R xarkaoa o - aooumue / ynuoe bepuncan 6y1uo,
Asa AA,... . A,... mpnaiamarap R 2a me2uwinu 6yacum.

|,. Aeap 0'6& cAsgai=] da ANA =D 6yca, y yonoa
k=1

2 M(A,) <m(A)
n=1
MEH2CUBIUK YPUHIU,

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

mws2MA)

MEH2CUSTUK YPUHTIU.

6.1-acramma. Kypunub typubmukm, 6.4 - teopemanunr |, Ttacnuru

o
VpuHan Oynumy KapalaéTraH YIYOBHUHT ¢ -aJIUTHBIMTHTA OOFIHMK SMac,
IIYHUHT YYyH UXTUEPUHN alIUTUB YIUOB YUyH XaM Oy TacAUK YpUHIU OYiaju.
Axcunua, Il Tacawknga VIYOBHUHT O - QIJIMTUBIMK XOCCACH MYXUM
axaMmHsaTra srajaup. XakhkKaTaH XaM, FOKOpuaa KapairaH 6.2-mucoijga o -
anauTuB Oyamaras yimdosaa, ymdou 1 ra teur X tyrutam yidosnapu 0 ra TeHT
OWTTa HYKTaId TyIulamyiap HWUFMHAUCHIA cakigaHagd, ammo Il Tacouk

Oaxxapunmaiau. byHnaH Tamkapu, IIyHra HMIIOHY XOCHJI KUJIMII MYMKHHKH,
Il xocca ymyman osraHna o - aUIMTUBIMK XOCCACHTa TEHT KYy4WIH.

XakuKataH XaM, X SpUM XaJlKaJga aHWKJIaHraH Oupop 4 YidoB OepuiraH
oymcun. A, A,...,A,... CAHOKIH COHJAru TyIiamjap X JaH OJMHraH 0yiuo,

o0
AA,...A,... Tymrammap Y3apo kecummacud Ba  A=(JA  TeHrmk
k=1

OaxxapwiicuH. Y X0J/1a Xap Kanuai y4oB | xoccara sra Oynranmuru cabadnmm

iumosmw



TEHICU3IIMK Oakapuiaau. bynnan Tamkapu, arap 4 ymaoB |l Xoccara xam ara
oyica, y xonaa (ayHku A map A HE KoTUiaiun)

1(A) = u(A)

s

S
1
-

TEHICU3JIMK XaM Oaxapwiagu. LlyHUHT yuyH

1#('%) = u(A)

8

n

TCHIJINK S'IpI/IHJ'II/I I[CMaK, S’fJ'ILIOBHI/IHl" CAaHOKJIM ApUM AAJUTHUBIIMTA YHHUHI' O -
AU TUBINTHUHHA TaXMI/IHJ'Iap OKaH.

MASALALAR

1. [0;1] xecmamarm Gapua wuppanuoOHAl COHJAp TYIUIaMuHH X  OuHIaH
OenrunaiiMus. X, opkad X Huar (@;b) urrepBamtap, [a;b] kecmanap Ba
[a;b),(a;b] sipum  wHTepBammap OwnaH KkecumIMamapuaaH —uOopaTt
TYmIamiap — cucreMacuHd  Oenrmaiimms.  Arap Ay = X[)(a;b)
(Ma;b], N(a;b], N[a;b)) necax, xap 6up A, tymmamra mM(A,)=b-a
COHHM MoOC Kysamu3. by Ttymmam QyHkuuscu m o -

a7 IUTUB VIIOB OYIaTuMu?

2. Xap oup Ac R=(—0;0) Ty1uiamra
1

neNNA 2n

m(A) =
COHHU MOC KysSMH3. M TYyTuiaM (QYHKIUSICH YIIU4OB OVIWIIUHU KYpCATHHT.
A= (—o00) va B=[1;4] TymnamnapHuHT ¥IT40BIAPUHH TOITHHT.
3. IOxkopuna aHukaaHraH M YJI90B o— aAAUTUB YIYOB OyIaguMu?
4, o-—xanka OyaMaraH, aMMO CaHOKJIHM COHAArW TYyIulamiap KeCHIIIMacura
HucOatad €nuK OYaraH XajkKara MUCOJUIap KEITUPHUHT.
5. ®@apa3 kunainuk, f [0,1] KecMajaa aHUKJIaHraH HomaHbuil QyHKIUSA

oymcun.  Xap O6up  A={X,%,...%} % €[01] deknmum TYymwIaM y4yH

U(A) = U f(x) OYacHH. x(A)TYIIaM QYHKIMSHUHT CAHOKJIH aJINTUB YIUOB
k=1

YKAHJIUTHHHA UCOOTJIAHT.



FTOCCAPUMA

Tepmun

Y30exkua n3oxu

HNHrauszua u3oxu

Tyninamaap cucremacu

DlieMeHTIapu
TYIiamiapiadn uoopar
Oyirad Tymiam

A set whose elements
consist of sets

Tyniaamiaap xajakacu

Tyruamnap kecuimacu Ba
CUMMETpPHUK alipMacura
HucOaTaH €nuk Oyiaran
TYyIIamyiap CUCTeMacu

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

Tynaamaap anareopacu

bupnuk snemenTra sra
TyIUIaMIIAp XaJIKACH

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

Tynnamiaap sspum
XAJIKACH

[ynpaii cucremacu, Oy
cucteMa by tyraMHau y3
WYura ojiras, Tyrjaamiap
KecHIIIMacura Hucobaran
énuk Oyiran Ba yHra
TETUIIUIA OYJIraH UXTUEPUI
A Tynam mry cucremara
Terunum Oyiran oup
HeuTa y3apo
KecuIIMalignuraa
TYymiamnapHuHr (ynapaa
xed OynMaranaa Oynumm
Kepak) OupamaniMacuian
nbopataup.

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

G cucreMaHu OpKaJIH
XOCHJI KMJIMHTaH XaJIKa

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

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

2-XaJIKa

bepunran xanka y3ura
TEruIUIN OYiIran xap
COHJIaH CAaHOKJIM COHAAru
AIIEMEHTIAPUHUHT
OuprnammMaraHu xam y3
WYUT OJIa]TH.

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

Bopeas Tyniamiaapu

XaKUKUW COHJIAp YKUAAru
Oapua [a,b] kypuHHIIIATH
TyIulamiiap CUCTEMacuHU
y3 “uura oixyB4u
KeNTUpUIMaiuran
MUHUMAaJ O-alIreOpaHuHr
AJIEMEHTIIApH.

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




YiauoB

Gm sapum xankana
aHWKJIaHTaH, MycOaT
KAMMAaTIU, aJINTUB
oynran m(-) TYruIam
byHKIMICH

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

Gml AaH sz rada

y.]'[‘lOBHHHF JaBOMHU

G, <G, 6ym6, G,
Jard M1 YI4oB Ba sz

Jlark M YI40B YYYH
VAeG,, nap yuyn

m, (A) =m,(A) 6yca,
M, -M, i G raua

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

for the measurement of my
in VAe Gml fors

m1(A) = mz(A) if M, -m,

of G, continues until.

JIABOMUIUD.
O - A/IUTHB YIY0B Gm mara m Ya4oB yayH Gn for the measurement of
Al,AZ, ...,Am Gm m in Al,AZ, ...,Am Gm

(A NA)=D, i)
yayH m(_UA); m(A)

oynca

(ANA)=C; 1#])
for m(_JA); m(A) if

R(E) o anredpa

Gm sspuM XaKa OupIIHK
aneMeHnTu E HUHT Oapua
MyMauH OYJIraH KucMm
TYTUIaMJIapPHUJIaH Ty3WITaH
cucTemMa

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

B TYyIJIaMHHMHT TAIIKH
YJI40BH

Bc U B, 6yaran

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

aHUK KyWH Yerapacu

4 (B)= inf > m(B)

Bc U B, which was

B, eém fors Zm(Bi)

the exact lower limit of the
sum

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

YauoBau Tyniaam

Nxtuépuii mycOaT con
yuyH Gm SipUM XaJaKaHu ¥3
WYHTa OJITAaH MUHUMAIT
xanka F=R(Gm) naru B
TYTIamM MaBxy 610
Ae R(E) TYILIaM Y4yH

1 (AIB) <& 6yca 4

YII4OBIIU TYIUIAM

neninaan.

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

collection 27 (AIB) < ¢ is

called A one-dimensional
set.

JleOer y1uoBHu

| Lebesg o'Ichovi - bun

| The Lebeg measure is a




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

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

Lebeg bo’yicha
o’lchanuvchan to’plam

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

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

Yauosan gpyHKIus

X HUHT YITYOBJIH TYILJIAM
octuiapu cucreMacu Z(X)
J1a aHUKIaHUO. YHUHT
VI4OBJIM TYTUIAM OCTHJIAP
cucremacu Z(Y) kuiiMat
ka0yn kwryBum Y=Ff(X),
yayn AeZ(Y), yayn

f (A e Z(X) ypunmm
oyca.

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

for f (A eZ(X) if
appropriate.

Conna pyxkHuus

bepwiran tymiamaa yexiu
€KM CaHOKJIM KuiMaTra
APUILIYBYU YITUOBIU

byHKIMS

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

Jordan o'lchovi

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

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

space.

Geometrik o'lchov

| Geometrik o'lchov

| Geometric measure theory




nazariyasi

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

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

Hausdorff o'lchovi

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

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

Tuzatiladigan to'plam

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

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

Tashqi o'lchov

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

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

Ichki o’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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