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KNPHUII

Ywby napcauk rnieiarorika yHUBEpCUTET/Iapy YYyH Kalyi
KuauHrad Ba Onuvit Ba ypTa Maxcyc TabJiWM Ba3uUpPJIUTU
TOMOHM/IaH TaCOUKJIaHTaH JACTYp acocuaa €3uiau.

Hapcnukaa xakukuit pyHKUMsUIap Ha3apUSACHHUHT YI4oRIapra
JOUP KUCMM Xamaa QYHKUMOHA aHAIM3HUHI MeTpuK dazosap
OynMmM Wioxy Goprda conia TWina 6aéH KWMHAW. ACOCUI IBTUOOD
tanaba(bakanaBp)lapHUHI OepWIaE€TraH SIHTU TylUyHYanap
MZbHOCUHU SIXUIMPOK, TYLIYHUHLIApUIra KapaTWiak. ANpUM xocca
Ba TacOMUK, TEOPEMATAPHUHI MypakKkab UCOOTU KEeATUPUIIMAIU.
ViinaitMu3Ku, KU3MKyBYaH Tataba, Kepak GyraH/a Y31 yuyH 3apyp
oynraH, ywOy kuTobna GepuiMai KojraH MalyMOT/IapHU TONaaM
Ba OMNIMMKHU owpub Gopanu. Hapciark oxupyvaa Oy coxara qovp
Oapua MyxUM KuToOnap pyixaTy KeJITUPLUITaH.

VYnyoB TyuyHyacu TYruiaM YHKLMSACH XaKuaa MabIyMOT
Oepuwr O6unaH OGowNaHaaW Ba TYFPU YU3UKAAru YiadoB,
TEKMCIAUKAATA YNUYOB KaHpuail OepUJUIUM KEpaKJIUTH
TYWYHTUPHUINUG, CyHrpa yMyMuUit xosjgard — aOCTpakT yJ4OB
TylIyH4Yacy Gepuiaau.

busHuHr OyHzal Hyn TYTULIMMH3OaH MakKcal YMYyMWMH
KOHYHUSITHU TYFpU MAFab oJjuvilura €épaaM 6epull XoJioc.
MacanaH, KecCMaHHUHT YJI4OBU cUGaTHIa YHUHT Y3YHJIUTUHM
oJvI wiapT 3Mac. KecMara kaHaaiaup ycyiaaa, 6upop xoujaa
6unaH mMycbar CoH MOC KYIOBYM MyHocabar, gpyHKLMs bepuica
oynau, pakat Oy MyHocabaTra Kypa, yMyMuii HyKTacu OyiMaraH
MKKHW KecMmara Moc COH xap OUp KecMara MoOC COHJIap
WUFUHAMCUTA TEHT OYJIMLIMHU Tajlad KWIWLI eTapJiy.

by xocca Hadakatr kKecMayiap, Oajlku UXTHEPUN TabuaTiH
TYniamMaap y4yH yJ4oB TYUIYHYACUHU YMYMJIALWUTHPULLITA XU3MaT
KWIaau.

Yanykens pyHKUUsIIAP YUYH €KH Y3WITHIL HYKTanapu «xy/a
Kyn» 6ynmaraH dyHkuustiap yudyH PumaH MHTerpajvHu
xucoball MaTeMaTUK aHalu3 KypcuiaH MabiyM. KeliMHUanmk
PrmMaH uHTerpanu 6ab3v oup dyHKUMAIap CUHMUW YYYH MaBxXyn
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3MAacC/IUr, SbHU Oy MHTerpa épaamuja aipuM GyHKUMSIIapHU
UHTerpauiad 6yIMacIuri aHUKJ1aHray, iHala KEHIpoK, UHTerparn
—JleGer MHTErpanUHW KUPUTHUILL 3apypUsITU TYFUIAW. MacaiaH,
Jnpmxie byHKUUSCMHUHT PUMaH MHTErpaii MaBxXy/l SMac/IMrMHU
o6unamus. by kKabu MUCOIApHU MCTaraH4ya KEATUPULL MyMKHH.

KypaMu3sku, PuMaH MHTerpaim TyulyH4acMHM MaTeMaTuKana
Kyruiab vuuiatunaguMrad MyxuM GyHKLUsJIapra TaTOuK, Kuaub
6yamanau. Iy ca®abnu PumaH MHTErpajiid TYLIYHYACHHHU
KEHaUTUPHULL Macaiacy TYFUAAIHU.

by Macana 6unaH Ky MareMaTHKIap WyFyanaHud, Puman
WHTETPAIMHUHT TYpJiM YMyMJIAIWITUPUIIJIAPUHU TOMKILUTAH.
BynapHUHT nuKaa 3HT MyXuMH JleGer TOMOHKAAH KUPUTWITaH
WHTErpaj TylIyHYacHIUp.

JleGer uHTErpany KypHILIHUHT aCOCU# FOSICU LUYHIAKU, yHIa
dyHkuusa 6epuarad [a,b] cerMeHTHH Gynakiapra 6ynaérraHaa,
dbyHKUMS KuitMarTiapy XMcoora oiMHaau. by Fost Oupiiyna Puman
MHTErpaid MaBXyl OViraH ¢byHKUMgNap CUH(PHIAH KEHIPOK
GyHKUMSIIap CMHOGUW YUYH MHTErpasl TylIyHYaCUHU aHUKJ1allra
WMKOH Oepanu.

PuMan Ba JleGer rostnapuHu 6olliKaya siHa KyHujaruya xam
COMULITUPHILI MYMKHH:

AMNTalNMK, KUiMAaTIapy Xap Xwi OyJiraH KOFo3 MnyJuiapiaH
6up Kon 6op. by ny/utapHMHT YMyMUiT MUKIOPUHU KaHaal KWinb
TorraH Mabkyn? Mkku KaccupmaH Oupu nyuiapHu 6Up 4eTaaH
oJialy Ba MMKAOPJIapWHU KY1ub 6opany. UKKMHYKCH 3ca aBBall
MyJUTApHUHT MUKIOpUra kapab axparub uukanu: macanaH, 10
CYMIUKNApHU Oup TYr1, 50 cymMaMknaapHU OMp TYTI Ba XOKas30.
KelinH xap Oup TYNHU anoxuaa caHad Kyluub ynkaiu.

MaHa my xaccupsiapgaH OMpHHYKCU, Udodanu KUiub
aiftranga «PuMaH», uxkuHuucu «Jleber» 6ynanu. HO3aku
KaparanHaa Oy UKKW ycyaja xucoOGialiapHUHT Oup-OUpuaaH
YCTYHJIMTH ce3nnmMaca-ga, ywoy aapcaukaa 6u3 Jleber
YCYJIMHUHT KaTTa UMKOHMUSITIApra 3ra 3KaHJIUTMHA KYpaMu3s.

Mabnymku, GyHKLWS TYFPU YU3KHKAA, SSBHU COHAp YKUaa
aHUKJIaHTaH Oynca, YHUHT aHUKJIaHUIL COXacMHU OUp HeuTa
Oynaknapra 6ynuui épaaMuna PuUMaH MHTETpajld Kypuialu.
AMMO GYHKUHMS TYFpU UM3MKAa 3Mac, 6aniku OMpop ynuosiu,
SABHU VI40B KUPUTHJraH TYIUlaMia aHMKjAaHraH 6yica, Oy
TYIJIaMHU  opanukJiapra Oynuiu AeraH TyWYHYaHUHT ¥3U
MabHora 3ra amac. LLyHUHT yuyH QYHKUMSIHUHT KYiiMaTiapyaaH
dolinanaHub yHTerpan Kypuil MabKyil.
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SIKMHamMLI TyuyHyacy MaTeMaTUK aHaIM3HUHT SHT acOCH i
TyLIyHYanapunaH oupy xucobnaHagu. MKKu COHHUHT GUp-bupura
SIKUHJIMTY yJiap aiipMacyd MOAYJIMHUHT HOJTa SKMHJIUTY OMiaH
aHMKJIaHULUM Tanabara MakTab MaTeMaTHKa KypCUIaH MahiyM.

Xyanu wyHHUHIAEK, UKKU COHNU GyHKUMSHUHT GUp-6Upura
AKUHIUTH, yIapHUHT GUp XWUJ HYKTagaru KHHMatjapu
afvpMacyd MOJYJMHUHI apryMeHT 6ViiMya MakcMMyMM HoJsra
AKMHJIUTUA OWJIaH aHUKJAHUIIW MYMKUH.

DHAM UKKH BEKTOp, WKKHU MaTpula 6KU HKKH
aKCIaHTUPULIHKMHT OUp-6UpUra IKMHIUTH KaHai aHUKJIaHaIu,
ZleraH caBoJira XaBso0 J1appoB TOMUJIa KOJIMaiIu.

HIyHuHr yayH uxtuépnit Tabuariiv Tyrnamnap sleMeHTIapu
opacula sIKMHJalWMW TYHIYHYAaCHHM aHMKIaLlga €paam
OepaguraH Macoda TYUIYHYaCMHU KUPUTHMII Macajacura
KuTobza KeHr ypuH 6epuiarad. Macoda TyluyHYacH KUPUTHIITaH
TYnjaam MeTtpuk ¢daso ae® atanaau. Jlapcaukna MeTpUK
thasonapra goup Jesipau 6apya MaLIyMoTaap ¥3 aKCUHU TOMTAH.

Maremaruika Ky1naHwIaarraH 6apya coxanapaard oobeKTIap
14rza KYNpoK yupaiMraniapy, acocaH MeTpuK (asogaH néopar
oynanu. LUy cababny, yHna KMcKapTHpuG akCIaHTUPUIL TIPUHLMTIUA
Ba YHUHT KY/UIaHWIMLL COXAaCUTa JIOUP XyJIOCa Ba TACAMKJIap MHCOJT
Ba Macananap €épramuia KEHIpOK, TYLYHTUPUIITaH.

Japcauk oxupuaa MHTErpaliaHyBuM Ba KBaipaTu GuiaH
MHTETpaJlNIaHyBuM QYHKUMsNAp cuHDU MeTpuK $a3o 6YIULIN
KypcaTWiraH.

Yuby KUTOOHM €3uliiaa Y3UHHUHT KMUMMaTIU MacnaxaTjlapuHH
asmaraH npodeccop P.H.FaHuxyxaesra, pgoueHTnap
M.Manupumos Ba V. TolumeTosra ¥3 MUHHATAOPYHUJIMTUMHU3HU
OunaupamMms.



I BOB. TYIIJIAMHUHT KYBBATH
1-§. TYnaaMHMHI KYBBaTH TYIIYHYACH

1. Yekcn3 Tymaamaap.

Oparaa, YeKJId Ba Yyekcu3 TyramiapHy Oup-oMpuaaH dapy
KWiaauiap. DjeMeHTJapUHMHT COHM YeKJd OynraH Tyriam
vexau mynasam aeiiunagn. Martemarukaga KYINUHYa 4excus
mynaamnap OUNaH Uil KYpUiLra TYFpY Kejagu. YMyMaH, UeKCU3
TYNnaMm JelunraHaa WwyHaan TYIIaMHA KY3a TYTUIL KEPAKKH,
Oy TynnamaaH 6MTTa, UKKWTA Ba XOKAa30 3J1eMEHTJIApHU OJIraHIa
XaM, YH]Ia siHa Kyr1ab ajieMeHTnap Koiasepagy. MacasaH, 6ap4a
HaTypaJl COHJIap TYIjlaMu, TYFPYU UM3KUKAArKM HyKTanap TYIulaMy,
XaMMa K¥Tixaniap TYIJiaMu YeKCH3 Tyrinamiapra Mucon 6ynany.

Tyruiamwiap HazapUsICMHUHT sipatyiuilvra cabab 6yiraH Wik
MyaMMoO KyHuaardjaH ubopaT 3/1u: «4eKCHU3 TYrjiamyiapHH
ynapaary 6op s/eMeHTIap MUKAOPU O¥inya dapkjiall MyMKUHMH,
arap MyMKMH OVJca, yiaapHW KaHaail dapxjaiiMus?» by cason
KanumaaH daitnacyduiap Ba MaTeMaTHKIAPHH KU3UKTUPUO KeJIraH.

Bup ToMoHAaH, YeKCcU3 TYMAaMIapHUHT Xap OUpU YeKCU3
3JleMeHTnapJaH TallKWJ TONraHauru tydaiuu yiaapaaru
aJieMeHTaap OMp xujga «kymn», ned xucobaaiml paBlUaHAEK
KypuHaai. MKKMHYY TOMOHAAH, MacajlaH, TYO COHJiap TYIJIaM1
HaTypan coHlap TYIUIAMUHMWHT KUCMU OVraHaurd Tybainu,
YyeKcu3 KYI 3JIeMeHTJapAaH Talukui TonraH Oyica xaM, Tyo
COHJIap HaTypaJs COHJiapra KaparaHja KamIeK TyoJalH.

bynpaii mMynoxaszanap Ba Kapama-KapLUIWJIMKIIap YeKCU3
TYIJIaMIap yYyH «2JIEMEHTIapH KYTl», «3JIEMEHTIapU COHU TEHM
Ba LUYHIa yXwall GUKpiap HUMaHU aHINaTKILNTa aHUK TabpUd
OepuwiMaraHauru cababnu xocus 0yiaau.

I".KaHTtop 6ueKkTUB aKcnasTUpHLL TyLUyHYacuaaH doiinanaHuo,
YeKCH3 TYTIIaMIapHU CONMILTUPUIIT MYMKUMHIMIMHU aHUKJIaIn.

2. Tynaamjaap opacujara aKCJAHTHPHIL.

[-maspucgh. Arap A TYNIIaMHKMHT Xap 6Up a 3nemMeHTHra 6Upop
f kouna 6yitmua B TYriaMHWHT aHUK OWTTa, b 2JeMeHTH MOC
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Kyiunran 6yica, y xonga A tynnam B tynnamra akcianmupunzan
Jeiunany Ba f:A—B kypuHuniga €aunagu. bepunran f kouna aca
akcaanmupuuw NENAIIaJIN.

UIyHUHrOEK, b 2MeMEHT a 3NeMEHTHUHT f aKClaHTUpUIAaru
obpasu (axcu) nennnanu Ba f(a) Kabu €3unanu.

Arap A cA 6yica, y xonaa A, KUCM TYTUIaM 31eMEHTAapUHUHT
obpaznapy TyniaMuHK f(A ) opkann Genrunnaimus:

f(A )={f(x)| xeA}.

Alraiinuk, fA—>B akcnantupuui, b sca B TynaaMHUHT
UXTUEPUIN DJIeMEHTH OVICHMH. A TYIMJIaMHUHI b 3JleMeHTra
aKcaHyBYM Gapya a5ieMEHTAapyIaH UOopaT KMCMH b 371EeMEHTHUHT
npoobpasu (acau) neivnanu Ba f'(b) kabu €3unagu.

Arap B ,cB 6ynca, y Xonna B, KucM TYI1aM aieMeHT/IapUHHAHT
npooGpasnapu TyaMuHu /(B ) 6unaH GearunaiMus:

£1(B)={ x| f(x) B,}.

MacanaH, A=B=R, asHu A xaM, B xam R xaxuxui consap
TYTUTamuaaH nbopar, f.A— B akcnantupuiu f(x)=sinx copmysia 6mnaH
Gepuinrad 6yacKH. Y xonna b=0 coHMHUHT npoobpa3u a=kn (keZ)
KYPUHUILIATU contapaaH ubopar 6ynanu: £1(0)={ kn | keZ}.

2-maspuch. Arap f:A—B akcnaHTUpul yuyH f(A)=B, ssbHU
A tynnaM B TYraMHUHT ycTHra akClaHTUpUIITad Oyiica, y xosiaa
f cropsexmue axcaanmupuw (cropsexyusa) NeUIaau.

3-maspug. Arap f:A—B akcnaHTUpHUII YYyH X #X, HaH
f(x,)=f(x,) kenub uuxca, f meckapusanysuu €K uHseKmMug
akcaanmupuwt (UnseKyus) neRinanu.

4-maspuch. Arap f:A—B akcnaHTUpUIL XaM UHBEKTUB, XaM
CIOPBEKTUB aKCIaHTUPpUIL 6Vica, ¥ Xonina f 6uekmué €Ky y3apo
Oup Kutimamau aKkcAaGHmupuy NeENUIaau.

Bab3una 6yHuaii akcnaHTMpul A Ba B Tyrniamiap opacuaarv
y3apo Oup KUMMaTIu MoCIuK Aeb xaM alUTUNaau.

S-maspugh. Arap:

a) xap OuUp acA aneMeHTra Ourra Ba dakar ourra beB
3JIEMEHT MOC Kelca;

6) xap 6up beB snemeHT GuTTa Ba (pakaT OUTTa acA
3JIEMEHTra MOC KeJjlca, Y Xoiaa A Ba B Tyramiap opacumaru
MOCJIUK Y3apo 6up Kutmamau MoCaux NEHUIaau.

Ky#ivparu TacRUKJapHUHT YPUHJU 3KAHJMWTAHU KYpUIl
KUUHUH 3Mac:

1o, AiiHU akciaHTHpul 1:A—A OueKkTUB Oy1aau.

2°. Arap f'A—-B OuexTuB axkciaHTupuul OYica, y xojaa
Teckapu akciantupuii f:B—A MaBXyd Ba y xaM OWEKTHUB
aKCAaHTUpULL OVIaau.



3°. Arap f:A—B Ba g:B—>C 6uexTuB akcnantupuiiap 6yica,
Y X0Jla yJIapHHUHT Komnosuuusicn g f:A—C XxaM GUekTHB
aKCJIaHTUpULL OYnanu.

3. Tenr KysBaT/H TyIIaMAap. THIAMEMHT KyBBATH TYLIYHYACH.

6-maspugh. Arap A Ba B TyriamnapHuHr GMpUHY MKKUHYMCHTA
OWEKTHB aKCJIAHTUPUIL MYMKWH OViica, ynap meme xyesamau
TYIJIamiap aeuaanu Ba A ~ B kypuHuuLiga éaunaau.

bouikaya aiftranza, arap A Ba B tyruiamnap opacupa y3apo
OWp KMAMaTIiM MOCIMK YpHaTULI MYMKHH Gyica, y xonga 6y
TYIJIaMJiap TeHT KYBBaT/y TYraamiap feidunaau.

7-maspugp. bupop F TyruamHUHT 371€eMeHTIapU opacuaa
OGepwiraH KaHIalaup «~» MyHocabar:

1) pebnekcuBIUK: a~a, UXTUEPUIA BJIEMEHT Y3U OUIaH L1y
MyHocabarna;

2) CUMMETPUKIIUK: a~b OYica, y xonaa b~a;

3) TpaH3UTUBIMK: a~b Ba b~c GYica, y xoi1a a~c
KabM WapTiapHW KaHOaTIaHTUpca, I TYyraMia sxkeusateHmaux
MyHocabamu OepUIIraH JeHuIanu.

1-teopema. Tynaamaap opacudazu mene Kys8aamauaux
Myrnocabamu 3KeueareHmauk myHocabamu 6yradu.

HUcborn. IOKopuaaru 1°-3° racauknapaaH Kyiuaard
XOCCAJTApHUHT YPUHIIMIIUTH KeJIUG YUKAOU:

1) A~A;

2) Arap A ~ B Gynca, yxonga B~ A;

3)Arap A~ B Ba B~ C6ynca, yxonga A ~C.

By sca TeHr KyBBamiMIMK MyHOcabaTu pedieKCUBIUK,
CUMMETPUKJIMK Ba TPaH3UTUBIWK Xoccajlapura 3ra, SbHH
SKBUBAIEHTJIMK MyHOCabaTH 3KaHAUTUHU KypcaTtaau. Teopema
nc6or 6yau.

Kenrycuna teHr KyBBaTNM TYnnamjap IKeueaseHm
mynaamaap ne6 XaM IOPUTHIAIN.

Mucoanap. 1. A- 6apua Hatypan connap Tyruiamu, B-6apua
MycOaT XydT HaTypas coHnap Tyriamu 6yncun. by tynnamnap
opacuia OMEKTUB aKCAAHTUPHUIIHU KyHugaruua ypHaTHLI

m
MYMKHH: f:in—2n, f“:m—)g.



2. A- 6apua Harypasl coHniap Tyriaamu, B- 6apua 6yTyH coHnap

2

HUHT OYTYH KMCMM) akcaaHTHpuLi 6y TYriamiap opacuaa ¥3apo
OMp KMAMATIV MOCAUK YpHaTanu. MacanaH, 150, 251, 3—-1,
42,

3. UxTuépuii [a;b] kecMaHUHT HyKTanapuaaH ubopar Tyriam
UXTHEPHI Golika 6up [c;d] KecMaHWHT HyKTanapuaaH ubopar
TYruiaMra TeHr KyBBaTJIW OVnamu. Y3apo Oup KMiiMaTiu

TYraMu 6yncrH. Yby f(x)=(-1)* [ﬂ (6y epaa, xe A,[ﬂ aca =

. . d-c
MOCJIUKHM KyHunarvya ypHaTHll MyMKHH: Y = b 0L(X —a)+c.

Arap A Ba B aneMeHTNnapu coHu yeku 6YraH Tyniaamiap
Oysnica, y X0/11a yNapHUHT 3KBUBAIEHTIIMIU 3JIEMEHTIAPUHUHT
COHM TeHMINTY OunaH OUp xua G6ynanu.

Yekeus TyrulamapHuHT 6apyacu ¥3apo 3KBUBAJIEHT, SIbHU
TEHI KYBBaTJIM 3MaCMH, [leraH caBoJl TyFuJanu. ByHnuaii
3MacCAUTMHU KypcaTaMus.

2-teopema. Hamypan connap mynaamu N 6a xaxuruii conaap
mynaamu R mene Kyeeamau mynaamaap smac.

Hcborn. Mapas kKunaiinuk, N Ba R TeHr KysBatiu Ba N HU
R ra akcnanTupyBuM f GHeKTHB aKCHaHTUPULL MaBXYZ GYICHH.
R na A=[0;1] kecMaHM 0116, yHU TEHT y4 KECMara axXpaTaMus.
1 HUHr 00pa3y 1y KecMalapHWHT KaMuOa GUpUra TEeruuuUlu
amMac. by kecmanu A, Gunan GenrunaitmMus. A, KECMaHH TEHT YU
KecMara axparaMi3 Ba 2 HUHT 00pa3u Terviunu 6ysamaraH A,
KECMaHM TaHab ojlaMu3.

By xapa€HHu yekcH3 1aBOM 3TTUPUG, {A,} kecManap keTMma-
KeTaurura sra 6ynamus. By keTMma-keTnuk yuyH Kyiiugaru
Xoccajiap YpUHIIU:

1) ADAS..0A >

2) f(n)eA (neN)

Ba A KECMAaHWHI Y3YHJIMTH 3i TeHr 6Yaub, n—w pa 0 ra

"

MHTHI1W. Muma-1y XolnaliraH cerMeHTIap NIPUHLIMITATA KYypa,
Oy KecManapHuHr Gapyacura TerMuuiM 6yiraH groHa ¢ HyKTa
MaBXyl. AMMO ceA_ Ba f(n)gA, 6ynraHnauru Tydaiinu, xed 6up
n Hatypan coH ywby ¢ HUHT npooGpa3u Gysa oJMaiiiu.



Jlemak, f 61eKTHB akcaaHTUPUIL 3Mac. by aca dapasumusra
3un, spHU N Ba R Tyrulamnap opacuia y3apo OMp KUHAMATIIM
aKCJIAHTUPHULI YpHATUII MyMKUH 3Mac. Teopema nucbot 6yiau.

Iynaai Kninb, yeKcus TYIulaMIapHUHT XaMMacK XaM TEHT
KYBBaTJIM MaCJIUIUra MIIOHY XOCHJ KUJIIHK.

&-mavpuch. beprnraH A TYIUIamMra TeHI KyBBaT/IU (3KBUBAJICHT)

6ynrad Tyriamnap cuHdu A OunaH GenrunaHanv Ba 4 HU A
TYIUIaMHUHT Kyeeamu KV kapounan coru €6 aranaau.

YeM TYMJIAMHUMHT KYBBaTH (KapAIMHal COHM) cudarnia
6y TYruiaM 3J1eMEHTVIapUHHHI COHM OJIMHaAU.

CasoJuiap Ba MamiKJjap

1. YekJiM Ba YEKCHU3 TYTUIaMIapra MUCOJJIap KEJITUPUHT.

2. DKBUBJIEHT TYIUIaMJAapHU TabpudIaHr, mucosapia
TYILYHTUPHHT.

3. TYNJaMHUHT KyBBaTH feTaHAa HAMa TyWyHHIanu?

4. Kyinpard Mawkjiapaa f HUHT A HU B ra yTkasyBuu
AKCJTAHTUPUIL SKAHIMTUHU KYPCaTUHT. Xap G1p aKCIaHTUPULL YIyH
YHUHT CIOPBEKLMS, UHbeKLMS €KY OMEKLIMSE SKAHJIMTMHY aHUKJTaHT.

4.1. A-MareMaTyKaiaru araManap, B-y36ek Tunu andabBuTH
6yncuH, f:A— B akciaHTHpHIL xap 6Mp aramara y OouLiaHaauraH
xapdHU MoC KVAIU.

4.2. A=B - xakuKuit coHnap Tyruiamu; f:A— B akcrnantupuii

a) f(x)=sinx; b) f(x)=x3-3x; ¢) f(x)=3% d) f(x)=x* bopmyna
OunaH aHUKJaHaIU.

4.3. A-TeKUCIMKIATH 6apya MyHTa3aM yuOypuakiiap TyrjiaMu,
B-tekucnvkaary Gapya aiaHanap tyruiamu; f:A—>B akcnaHTHpHLL
xap 61p yyOypyakka yHra Mukv YM3WIraH aiiaHaHu MOC KySu.

4.4. A={(x,y): 0<x<1, 0<y<1} TeKUCIMKIAry KBaIpaT HyKrajzapu
Tynnamu, B - (0;1) unrepsan HyKranapy; f:A—B akcnaHTHpHL
Kyiiuaaruda aHukjJaHaiu: Xap 6up MeA HYKTaHWUHT
koopauHaranapy x=0,o0,0,..., y=0,B B,B,... uekcus YHJIN Kacp
KYpUHMILMIA E3nnanu Ba MeA Hykrara z=0,0. 8 a.B,a.B,...€ B mMoc
Kyiunanum.

5. Kyiuaaru malukiapaa 6epwiraH TyniamiapHUHr OMpUHK
UKKWUHYUCUTa OUEKTHUB aKCIAHTUPUHT:

5.1. (0;1) nnHTepsan Ba (0;0) Hyp.

5.2. (0;0) HYp Ba TYFpPU YU3UK.
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5.3. MxTnépuit aiinaHa Ba yubypuak TOMOHNApUAAH Ty3WiraH
CUHUK YU3HK.

5.4. |a;b] xecMma Ba (c;d) uHTepBa.

6. Arap A\B~B\A 635ca, A~B 3kaHAUTMHU NCOOTNAHT.

7. Arap AcB Ba A~AUC 6¥nca, y xonaa B~BuC akannvruim
McOOoTNaHr.

8. Kyiunaru Tacaux ypuHnumu: «Arap A-B, CoD sa A~C,
B~D 6¥ca, y xonaa A\B~C\D 6ynanu».

2-§. Tynnamnap KyBBaTHHM COJTMUITHPHII

1. KyBBaTaapHn commurapui.

Wkku A Ba B Tyrunam Geputran 6ysica, yliapHUHT KyBBaTjlapy
XaKuaa Kyhugaru MysaoxasajlapHu alTUIU MYMKUH:

1) 6y Tynnamnap y¥3apo 3KBUBAJEHT, S’bHW YIapHUHT
KYBBAaTJlapy TEHT;

2) A Tyinam B TYrutaMHUHT 6Upop B, KMcMura akBUBaIEHT,
amMmo B Tyrulam A HUHr Xed KaHpaii KMCMMI‘a 9KBUBA/EHT 3Mac
(€xn B Tyrnam A TYTruiaMHUHT 6KMpop A, KHCMHra 3KBUBAJIEHT,
aMMo A TyruiaM B HUHT Xed KaH[ail KUCMUIa SKBUBAJIEHT 3Mac);

3) A tyram B tyruiaMHUHT 6Upop B, KucMmura skBuBaneHT
Ba B tynnamM A tymnamHuur 6upop A KHCMMI‘a 3KBUBaJIEHT;

4) A tynnam B TYIUIaMHUHT Xed KaHﬂau KUCMMTIa 3KBUBAIEHT
aMac Ba B TyTinaM A HUHT Xed KaHaai KUCMHra 3KBUBAIEHT IMAC.

Arap A Ba B Tyrutamnap yexsin 6ysica, ydMHUM Ba TYPTUHYU
xonnap pyi Gepmainu. bawsu A Ba B uekcus Tynnamnap yuyH
TYPTUHYW XOJHUHT YPUHIIU GYJIMACIUIHHU KYpCaTULLl MyMKHH.

MKKHMHYM Xona A TYIUIAaMHMHT KyBBaTH B TYnaaMHUHT
KyBBaTUaaH Karta (B TYrnaMHMHI KyBBaTM A TYNJaMHUHT

KyBBaTHJaH KarTa Aeluiaau) Ba ; > E (K < E) KYpUHULLZA

OenruaaHany.

YuuHuu Xonna A Ba B Tyniamnap sksuBaneHT 6ynanu. by
TacouK Kearycuja ucboriaHaauraH KaHTop-BepHuwTeitn
TeopeMacuaH KeJaub YMKaau.

bepuirad A TYninaMHUHT KyBBaTHHM aHUKJIALLIHUHT TabU Uit
ycyiu 6y — TyruilaMHM GUMpOp KyBBaTM MabjiyM TYIUlaMra
OMEeKTHB aKkCIaHTHPULIAMP. AMMO KYI XoJulapia aHUK 6up
GMEKTUB aKCTAaHTUPULIHU KYpULI Mypakkab Macasiara aitlaHaiu.
Ly ca6abnu, TYrIaMIapHUHT TEHT KYBBATIMAKK GeNIrMIapUHK
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TOTMII MacanacH Byxyara kenamd. Kyiivna wyHnai 6enriuiapHuHr
UKKWTAacH OwiaH TaHuamu3. By 6enrvnap I'.KaHTop ToMOHMAaH
TOMWITraH, IEKUH YJIapHUHT KCOOTUHU aH4ya KeHUH . bepHIUTeHH
KeJITUpraH.

2. OpajuK TYIUIAMHHHT KYBBATH.

9-maspugp. Arap CcBcA 6ynca, B tyrnam A sa C tyriamnap
YUYH opasux mynaam jevunanm.

3-reopema. Azap Gupop mynaam uxkuma mene Kyeeamau
mynaam yuyn opaauk mynaam 6yaca, y xoa0a 6y yuma myniamuune
Kygseamaapu y3apo mene 6yaaou.

Hc6ortu. A, B Ba C tynnamnap 6epuirad 6y1u6, CcBcA Ba
A~C 6yncuH. Arap B=A éxn B=C 6¥ica, Teopema paBllaH.

Aiitaitnuk, A=B 6yncuH. Teopema waprura kypa, T:A—»C
OuveKkiMs MaBxya. Mxtuépuit xeA yuyH YHUHT obpasv X'=T(x)
anemeHT C TYrulamra, Jemak, A TYIruiaMra Xam TETULIK Gynaiu.
IyHUHT yuyyH X* 2sieMeHTHUHT T akcinaHTMpHLLAark obpa3su
xX’=Tx’=T(T(x)) HM Tormil MymKWH. PaBiuiaHku, x’eA. Ly x”
snemeHTHUM T2(x) 6unan Gearunaiimus. T3(x) Ounan T(x)
3IEMEHTHUHT 00pa3vHM, ymyMmaH, T(x) (n=2,3,...) Ounan T!
(X) 3NeMEHTHUHT 0bpasuHK GenrunaitMms. T°(X) KYpHHMLILATH
3MEMEHTJIapHU X JIEMEHTHUHT BOpUCIapH Aed aTaiMu3.

Arap 6upop z 31eMeHT A\B Tyrnuiamra teruuuid 6yica, EKH
A\B Tynnamra terviuin OGMpop 3NEMEHTHUHI BOPUCH 6yica,
6y z 3neMeHTHU Kopa 1e6 ataiimu3. Kopa aneMeHTIap Tyniamu
6y 5Mmac, 4yHkM A=B. Kypull MyMKUHKH, KOpa JIEMEHT X
HUHF 06pa3u T(x) xam Kopa 6ynanu, 4yHKU arap x Oupop a eA\B
aNEMEHTHUHT BopHcH 6Yica, y xosnaa KaHaailaup neN yuyH
x=T(a) 6ynann Ba T(X)=T(T"(a))=T"*'(a) man T(x) xaMm a
3JIEMEHTHUHT BOPUCH 3KaHJIUTU Keanb YUKAIH.

A TYIUJIAMHWHT KOJIraH 3/eMEHTIapUHU ok 1ed aTaiMus.
LyHaait xunub, A Tyriam y3apo KeCHUIMaiauraH oK Ba Kopa
3jleMEHTNAAp CUHbUIra axXpaTHNalU.

DHAU xap OMp XxeA 3neMeHTra Kyiuaaru ycynaa f(x)
3JIEMEHTHU MOC KYSIMU3:

Fix) X, aeap x ok, 6ynca,
N)=

T(x). arap x xopa 6ynca.
By kouna A Hu B ra akcaaHTupuLl 6yaanu.

Xakukarat xam, xeA OyacuH. Arap X ok Gyica, y xosaa
xe B, uyHku xgA\B. AmMo f(x)=Xx, gemak, f(x)eB. Arap x Kopa
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6yaca, y xonna f(x)=T(x), ammo T: A»C Ba CcB, 6yHaan f(x)eB.
PaBliaHku, Oy akcnaHTHpulil GuekTus. TeopeMa UcOoT OYnaM.

3. Kanrop-Bepuiureiin Teopemacu.

4-teopema. Azap uxkku A eéa B myniamaapiune xap oupu
UKKUHYMUCUHUHZ KucmMuea 3Keusasenm 6ynca, y xoada yaap yzapo
JKeueanenm 6ynadu.

bouikaya aiitranna, arap A>A, ~B sa BB, ~A 6ynca, y xonna
A~B 6ynanu.

Ncbotn. A ~B Gyarannuru cababau f:B—A, 6Guexuus
MaBXyaA, A, opkaiu B, TYynnamMHMHr Wy akciaaHTMpuligaru
obpa3uHu OenrunaiiMua. Y xonga f Hu B, maru akcnaHtupuiu
ne6 kapacak, y B, Hu A, ra akClaHTHpYBYM Ouekumns 6ynanu.
LHyHuHr yuyH A,~B,, OyHIaH 3ca 3KBUBaJIEHTIUKHUHT
TPaH3UTUBIIMK Xoccacura kypa A,~A 6ynanu. SHan A cA cA
9KaHIWruaaH 3-treopemara acocaH A ~A akaH. Lllaprra kypa
A,~B, 6yHnaH 3ca A~B kenu6 uukanu. Teopema uc6ot 6yaam.

Mucoa. TYFpy YU3MKIATH UXTHEPUII MHTEPBA Ba UXTHEPHUIA
CErMEHT TEHT KYBBATJIH.

XaKrKaTaH XaM MablyMKH, Xap OGUp CerMeHTra Teruuuiu
O6Upop UHTEpBaJ, Xap OUp MHTEpBaira TETULIIH OGUPOP CErMEHT
MaBxyl. bapua cerMeHTRap, WYHUHIAEK, Gapya UHTEpBALIap
TEHI KyBBaT/Au 6ynarannuru cababnu KaHTop-bephuTeiiH
TEOPEMACcUllaH KEPAKJIU TaCOUK Kenub YyuKanu.

CaBosuiap Ba MamkJjap

1. KauoH A t¥ruiaMHUHI KyBBaTH B TYriaMHMHT KyBBaTHIaH
KMUYMK (KaTTa) Aciuianu? Muconnapaa TYILYHTUPUHT.

2. Opanuk tyrnamM HuMa? Mucosinap KEITUPUHT.

3. OpanuK TYNIaMHUHF KYBBaTW XaKMIard TEOPeMaHWHT
Ma3MyHHU HHUManaH ubopar?

4. KaHTop-bepHIlTeH TeopeMaCHHUHT Ma3MyHM HUMaaaH
ubopat? by TeopeMa UCOOTH peXaCUHU E3UHT.

5. Arap A tyrinam B TVruiaMHuHT 6upop B, KMcMura akBUBaIEHT
Oynca, A TYUIaMHUHT KYBBaTH B TYTUIaMHUHT KyBBaTWIaH KaTta

aMac ielnanu Ba 4 < B KYpUHULLIA E3UTIAIH. «<»-MYHOCABATHUHT
HOKATbUM TapTUG MyHOCa0aT 3KAHIMIMHU, SThbHW YHUHT pedJIEKCHB,
TPaH3WTUB Ba aHTUCUMMETPUK 3KAHJIMTUHU KYPCATUHT.
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6. Kyitnparu teopeMaHu ucbotiaHr: Arap A TyriamHu B
TYIJlaMra akcjlaHTHPYBYM CIOpbEKLIMSI MaBxXya Oyica, y xonaa
B

< 4 6ynanu.
7. AiinaHa HyKTalapy TYTUIaMUHUHT KyBBaTU YHUHT IMaMeTpu
HyKTaJlapy KyBBaTWAaH KUYMK 3MACTUIMHU KYPCATHHT.
8. Kanrop-bBepHiureiiH TeopeMacuaas ¢oiinanaHu, UXTUEPHIA
JOUPaHUHT UXTHEPUI KBapaTra SKBUBUIEHTAMIMHA UCOOTIAHT.

3-§. Canoxjv TynjaMjap Ba yJapHHHT X0CCAJapH

1. CaHokau TynIaMaap, MECOJLIAP.
10-maspugh. HaTypas coHnap TymnaaMu Ba yHra 3KBUBAJIEHT
OynraH TYnnamiap caxHoxau mynaamaap aeiivnaad. CaHoKu

TYIJIAMHUHT KyBBaTU Y, (aned-Hoi) 6unaH GearuwiaHaiu.

Xap KaHai caHOKJIM TYIUIaM YEKCHU3 KETMA-KETJIMK 1Iak/uia
€swnamm: A={a, a, . .., a, . ..}, SbHU CAHOKJIU TYyrnam
3JIEMEHTJIApUHU HOMepJab YUKUILI MyMKHH.

MacanaH, 1) OYTYH COHJap TYIUIaMH;

2) yyra kappanu OyiraH HaTypasl COHJap TYIUIaMH;

3)B={n2"|neN}; 4) B={f(n)|neN, f-karbnii MOHOTOH
byHKUMSI} TYNnamaapy CaHOK/IW TYTiamiapra Mucos 6ynanu.

2. CaHOKM TYILIAMJIAPHHHT YEKCH3 TYILIAMIIAD OPACHIATH YPHH.

5-teopema. Xap xanoau uexcuz mynaamMHUHZ CAHOKAU KUCM
mynaamu masxicyo.

HUcoomn. Ataiuink, B yekcu3a tyrinam 6yncuH. YHaaH 6utra
3MEMEHT TaH1ab 0/1aMH13 Ba YHU X, OpKanu Genrwiaimus. B tyniam
yekcH3 6ynrannauruaad B\{x,} Tymiam 6y smac. by tynnamaan
siHa OMp 3M1€MEHTHU TaHNab onub, YHU X, OunaH Geruiaimus.
Cynrpa B\{x,x,} naH X, 211€eMeHTHU TaHJ1a0 OiaMH3. LyHna# 1aBom
3TTUpKO, B TyrnamMHuHr HoMepnaHraH, SeHU caHOKIM C={x,,
X, . oy X 5 - - -} KUCM TYTIAMHUTa 3ra O§amus. Teopema ucbot 6ynau.

By Teopema caHokiu tynnamiaap 6apya 4ekcu3 Tyruiamnap
opaculia MyXUM VpHH TYTUIIWMHU, SbHU YEKCU3 KYBBATJIAPHUHI
3HT KHYMUTH IKAHIUTMHM KYpcaTaiu.

6-reopema. Xap xanoai caHOKAU MYNAAMHUHE HEKCU3 KUCMU
caHoKau myniam oyaadu.

HUcborn. AliTaitnink, A—caHokJu TyrnaaM, B—yHHUHT yekcus
KMCMU OVACHH. A TYNIAMHUHT 3JIeMEHTIapyuHK HOMEpPJIab YMKAMN3.
Hatuxana B tyruiaMHuHT a51eMeHTIapy XaM HoMepJiaHraH 6ynanu.
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B Tynnam sneMeHTIapUHMHI HOMepNapuHM YCHIl TapTHOUIa
Xoinawrrupamus ga 1,2,3,... coHnap 61iaH Kaifra HoMepsab YMKaMU3.
Hemak, B - caHokm Tyminam. TeopeMa ucbot Gymnau.

Hamwxa. Canoxau mynaamdan ynune wexau xucmumu aiiu-
puwoan xocun 6ynean mynaam xam canoxau 6y1aou.

3. Yeknu KeTMa-KeTIMKJIADP TYILIAMMHMHT CRHOKJIMJIHIH.

Ukkura (n, n, ..., n)sa(m,m,..., m,) YeKJIM KeTMa-
KeTHAuKIap (Koprexsaap) OepunraH GyicuH. Arap k=s Ba
UXTUEPUIL | yIYH m=n, 6ysnca, Oy KOpTeXJap TEHT, aKC X0JAa
TEHI 3Mac Jelunagu.

7-Teopema. Snemenmaapu Hamypan conaapoan ubopam 6apua
uerau kemma-xkemauxaap mynasamu K canoxau 6ynaou.

Ucborn. P opkanu cuiu Taprubuia xoinalurypuiraH 6apua
TYO COHNap Tyruiamu { P;sPy - 5P, - } HM GenrunaiiMus. Xap
6up HaTypan coHaapmadH ubopar (n,, n,, ..., n) Koprexra

a=p"-p;®--p; Harypal COHHM MOC Kysamu3. COHHM Ty

KYTIalUTyBYMJIapra aXpaTUILIHUHT SITOHAJIMTY XaKWary TeopeMara
acocaH, Xap XWJ KOpTeXra Xap XWJl HaTypal COH MOC KeJajIu.
Haruxana K TynnaMm Harypan coHnap TYIIAMUHUHT 4EeKCHU3
KHCMUra 3KBUBIEHT 6ynanu, 6yHaaH K HUHT CaHOKJIM SKAHIUTU
Keanb yukanu. TeopeMa UcGoT 6Ynau.

Harwxa. Huoexcaapu namypan (i, by - - ., i) KOpmedxcnapoan

ubopam Q. ., 3MeMEHMAApP MYNAAMU CAHOKAU.

4. Canoku TyIIamaap GUPAAMIMACHHUHT CAHOK IHJIMIH.

8-teopema. Canoxau condazu camoxau mynaamaaprune
bupnrawmacu canoxau mynaam 6ynadu.

Hcodorn. AifTaiiiuk, AL AL A, ., A, .. CaHOKJIM cOHOaru
CaHOKJIN TYIU1amiiap OepuiraH OYJICUH. YJapHUHI Xap Oupu

YEKCHU3 KETMA-KETIIMK KYpUHHILWAA €3UNTULLN MYMKHWH:

A={a,a,a, . .,a,,..},
A2 =t Gys s Qype + o5 Qs - - },
A, ={a,a,a,. .., a ....h

By TynnamnapHuHr 6upnaliumaci Hatypan VHAeKcapy OunaH
dapk KHIyBYH a,. dEMeHTNapaaH nbopar 6ynanu Ba A, A,
A, ., A_,. .. TYIJIAMJIapHUWHT 3JIEMEHTNAPU TEHT KU TEHT
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3Macaurura 6orIMK 6yamaraH xosnaa yekcus kyn 6ynagu. Ly
cababiu, IoKopuaary 7-reopemara acocaH, OMpaliMa CaHOKJH
Tyruiam 3KaH. Teopema ucbot 6y1au.

By TeopeManaH caHOKJW TYIJaMIapHUHI XOCcalapHHU
udoaaoBun 6Up HeuTa HaTHXaNap KeAUb YMKaau:

1-natuxka. Yexau condaeu CanoKau mynaamaapHune
6upnrawmacu caroxau mynaam 6yaaou.

2-natwxa. Canoxau condazu y3apo Kecuwmauoueawn 4eKau
MynAGMAGPHUHZ BUPAGUUMACY CaHOKAU mynaam 6yaadu.

3-uatmxka. Yexau éa canoxau mynsamaaprune bupaaumacu
caHoxau mynaam 6yaadu.

CapoJuiap Ba MaukJjap

1. Caxoku TYIUIaMHU TabpHhaHT.

2. CaHOKJIM TYIJ1aMra MUcosjiap KeJITUpHUHT.

3. Yekcu3 TYIulamyiap UUMIA CaHOKAM TYTUIamilap KaHiai
YpHH TyTagu?

4. KayoH MKKHTa KOPTEX TEHT Aeinnann?

5. (1,6,3) KopTexra KaHmai Harypajl COH MoC KeJjiaau?

6. 225 ra KaHJai KOPTEXHU (YWIMKHI) MOC KYIHHILI MyMKHH?

7. Ty6 coriap TYTUIAMMHWHT CAHOKJTY S5KaHJIMTUHKA UCOOT/IaHT.

8. TexMcIMKaaru MKKajla KoopauHaranapu xam OyTyH coHnapiaH
nbopar 6y/IraH HyKrasap TYIUlaMu CaHOK/IM SKAHIMIMHK UCOOTaHT.

9. CaHOKJIM TYI1amMaaH 4exJiy TYNNaMHH aiupUlLLIaH XOCUI
OyaraH TYMIAMHHUHT CAaHOKJIM 3KaHJIMITUHA KYPCATUHT.

10. CaHOK/IM TYTIIaMIapHUMHT KecHLIMacK (aiiMpMacH) Xakuaa
HUMa Aeitnin MyMKuH? 2KaBoOnapyHIM3HY MUCOJUIApAAa aCOC/IaHT.

11. XannapuHUHT COHW CaHOKJIH, JIEKUH OUpJalliMacy CaHOKJIH
GynMaraH 4ekJIM TYTuiaMmnap cMCTeMacura MMCoJ KEITHUPHUHT.

4-§. Panyonan Ba ajireOpauk coHaap TYmJiaMIapuHHHT
CAHOKJIWJIUTH

1. Pauponan coHaap TYNJAMMHHHI CAHOKJIMJIMIH.
9-teopema. Payuoran conaap myniamu CGHOKAU.
HUcborn. MabiyMKH, Xap KaH/1ai palroHal COHHH MKKHTA

OyTYH COHJIapHUHI HUCOATH P (q#0) xypuHU1LLAA E3UILT MYMKHH.
q
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ABBaJl, p Ba ¢ HaTypa coHsap GyiraHaa, E KYpUHUILLAAru MycbaT

KacpiapHH KapaitMis. ByHzaai Kacpnap TYTLnaMu a/ieMeHTIapy Harypat
VHIEKCIIH @, KYPUHULUJAMM TYTLIaMra 3KBUBA/IEHT, IEMAK CAaHOKJTH.
Xyoau 1uyHra yxiail MaHoUR Kacpsiap TYIUIaMK XaM CaHOKJIU.
PaLivioHa1 coHnap TyruiaMu aca Mychar Kacpsap TyruiamMu, MaHduit
Kacprnap Tyruiamy Ba {0} TyriamnapHuHr GupnalumMacuaaH uéopar
Gynrannru cababnu, 3-Harkara acocaH CaHOK/IM TYIUIaM 6§1aau.
TeopeMa UcOOT OYIIIN.

2. AnreOpauk couaap TYILIAMHHMHT CAHOKJIMJIMIH.

10-Teopema. bapua anzebpaux connap mynaamu canoxau.

Ucborn. AnrebpanaH MablyMKH, aarebpauk coH ned
KoabdHLMeHTIapu OYTYyH coHapiaH MBOpar n-Aapaxaiy ax'+
a, X'+ ..taxta KyNXaOHWUHT WIAM3K GYNIafuraH Xakukuii éku
KOMIUIEKC CcOHra atwiaad. byHmait kypuHuvigary n-gapaxaiy
Kynxawiap TYruiaMuHu P opkanu 6enrwnaiimus. By Tyuiam @,a_,

. - @, @) KYpHUHUIIaV OyTyH COHJIap KOpTeXIapu TYIUiaMura

9KBUBAIEHT. LIIyHUHT yayH caHoKjU. Bapua OyTyH kos®dULIMERTIIN

KYIXaz1ap TYTUlaMy — U P, Tynnam, 8-TeopemMara acocaH CaHOKJTH.
n=1

Xap Oup KYrxaa Yek coHaary wiauanapra ara. JlemMak, anrebpamuk
COHJIap TYIJIaMU CaHOKJIM COHJAru 4YeKJIM TYIJIaMJIapHUHT
GupnanimacunaH wbopar. bupnauiMagaru Tynnamiaap yMymuii
aNeMEHT/1apra sra 6yIMLUM MYMKWH, 11y cababiid anrebpauk coHiap
TYNNAaMUHUHI KYBBATH CAHOKJIMAAH KarTa 3Mac. AMMO YEKCH3
TYIU1aM, YYHKH paLlMOHaJl COHJIAp anrebpark CoHap TYTUIAMUHUHT
KHcMu. JleMak, 6-Teopemara acocaH anreGpauK COHJIap TYIUIaMU
caHokJIi. Teopema ucbot 6ynau.

3. Yekcu3 Ba CaHOKJH TYIUIAMHMHT OMpJIALIMACH.

11-Teopema. Aeap 6upop A uexcus mynniamea wexau éxu
canokau K mynaam xywunca, y xonda AUK mynaam A mynaamea
aKsusanenm 6ynaou.

Ucborn. 5-Teopemara acocnaHub, A gaH caHoKiIuM D
KHUCMHUHUK axpaTtaMiu3 Ba A\D Tynnamuu E opkaiiv 6enrunaimMms.
Y xonna A=EuD, AUK=EUDUK tenrnuknap ypuHau 6ynanu.
8-TeopeMaHUHr l-Hartuxacura kypa D~DuUK, Ba E~E, Oynaan
AUK~A 3kaHnuru kenub unkanu. Teopema ucbot 6ynau.
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Casomlap Ba MalllKJap

1. PauyoHan coHnap TYNjiaMHUHWHE CAHOKJIM 3KaHJAWTUHU
UCOOTNAHT.

2. AnrebpavK coHIapra MUMCON KEATUPUHT.

3. Kommiekc anrebpavik coHnap TYMIaMMHWHT CAHOKJIUJTUTUHU
MCcOOTaHT.

4. Kyiugaru TYrjiaMiapHUHI CaHOKJIU 3KaHJWTHHU
ucboTaHr:

4.1. TexucnHKIAryu, yWiapuHUHT KOOpAMHATAIapy pallMOHalN
COHJIapAaH HbopaT yuOypuyakiap TyrjiamHu.

4.2. TexucnvKaard, MapKasMHUHT KOOpAWHAaTA/Iapy paliMoHal
COHJIap/IaH, paJJMyCU HaTypaJl COHJIaH NbopaTt ainaHanap TYIUIaMH.

4.3. CoHnap yKuaa, y3apo KeculuManiMraH KecMajiap TYTUIaMH.

5. Arap B uexkcu3s Tyruiam Ba f:B—N MHBEKTHUB aKCIaHTUPUIL
MaBxyn Oynca, y xonaa B TYNnaMHUHI CaHOKJIM 3KaHJUTHHU
UcboTIaHT.

6. Arap B yekcu3 TyruiaM Ba f:N— B clopbeKTHB akCIaHTHPHIL
MaBxyj Oyica, y Xoiiga B TYIJaMHUHI CaHOKJIM 3KaHJIUTHHU
HUCcOOTNIAHT.

5-§. Canokcu3 Tyniamaap

1. Canokcn3 Tyniam, Xoccajapu.

1 1-maspugh. CaHOKJIM OyaMaraH yekcus TYIJiaM caHokcus
mynaam gednnanu.

12-reopema. Ty rpu uusuxoazu [0;1] ceemenmnune Hyxkmanapu
mynaamu caHoxcus myniam 6ynaou.

Hcooru. ®Papa3z kunainuk, [0;1] cerMmeHTaaru Hykranap
TYIUIaMU CaHOKJIM OYJICHH. Y Xosiaa 6y TYIUIaMHUHT JIEMEHTIapUHH
HoMepnab YUKUIIT MYMKHWH:

(01} ={x,, %, %, ...,X,...}

OHam [0;1] maru 6ap4ya XaKUKUM COHJApHU YEKCU3 VHIU
Kacp KypuHMIuyaa €3aMus:

x,=0,a,a.4a,,...4,...,

X2=0’a21022a23"'a
X

,=0,a,,a,,a,,...a

e

ETRREY

ml“m2"m3 mn

x.=0,a_a .a_..a_..,
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Arap [0;1] cerMeHTra Terviiv, JIEKUMH IOKOPUAArd KeTMa-
KETNMKIa ydpaMaiIuraH X, COHHM Kypcara oJicak, TeOpEMaHH
ycbotnaraH 6y1aMu3s. ByHuHr Y4yH x cucdaruna x =0 ,b,b,b,..b_.
(b,#a,,b,2a,,b,2a,,...,b_x amm, c.2) 4eKCH3 YHIH Kacpl-m
Kapaui kudost. by x €[0;1] anemeHr X; IIale/IHI‘ GMpopTracura TeHr
aMac, aeMak, Oy keTma-keTnukaa iyk. Teopema ucbor 6yiau.

13-Teopema. Aeap B uexcuz mynaam canoxcus 6ynub, K ynune
weKau €Ky canokau Kucmu 6ynca, y xonda B\K mynsam B mynasamea
3Keueanenm 6ynaou.

Hcoorn. Y6y B\K=A Tyriam yekiu €Ky caHOKIN GYIUILK
MYMKHH 3Mac, akce XoJiia 8-TeopeMaHUHT 3-HaTHXacura Kypa
B=KU(B\K) uexnu €ku caHokiu 6ynap 3am. LIIyHUHT yuyH
l1-teopemara acocan AUK~A, 6ynnan B~B\K MyHoca6ar keau6
yukanu. TeopeMa ucoor 6ynau.

Hatwxa. Uxmuépuii wexcus mynaam y3uea sxeusasenm xoc
Kucmea sea.

ByHpaii xoccara gakar yekcus TYrulamnapruHa sra, wy
cababnu 6ab3u Xonsapaa 4eKCU3 TYIJIaM Y3WHUHT 6upop
KHUCMMTa 3KBUBAIEHT 6ynraH Tyrnam ae6 xaM tabpudnaHaaq.

2. KonTusyyM KyBBAaT/IM TyIIamMJiap, MHCOJLIAP.

12-maspuch. [0;1] cermeHTnaru Hykranap Tynjiamura
3KBUBICHT OYJIraH TYNIaMIap KOHMUHYyM Ky86amau myniam
Neiniaiyd Ba YHUHT KYBBAaTH C OPKAIM OEITMIaHAIN.

14-teopema. Hxmuépuii [a;b] (a<b) ceemenmiazu HyKmanap
mynaamu KORMuHyym Kyeeamau mynaam 631adu.

WUcbotu. Arap y e [a,b] Ba x e [0;1] 6yica, y xonaa y=(b-a)x+a
UM3KKIM GyHKUMs Oy TYIiamnap opacuaa ¥3apo 61p KUAMAT/IU
MOCJIMK YpHaranu. leMax, [a,;b] - KOHTUHYYM KyBBaT/M TYIUIaM.

Hammxa. Hxmuépuii [a;b) éxu (a;b] sapum oparukaap, WYHUHEOCK,
(a;b) unmepeandaeu nyxmanap mynsamu KoHMUHYyM Kyesamea 2eq.

15-reopema. Canoxau mynsamnune 6Gapua Kucm
MYRAAMAGPUOGH MY3Un2aH MYNAGM KOHMUHYYM Kyéeamed 32a.

Wcbomu. Aifraiinink, A caHok)1 TyTu1aM GepiutraH GY/ICHH. YHUHT
SNEMEHTIapUHU a,, a,, 4;, . . ., @ ,. . . KETMa-KEeTIUK KYPUHULINAAA
€316 onamus. By aneMeHTnap Oup-OupKaaH MHAEKCTapH OunaH dapk
Kunaau. Arap HHAEKCAap KeTMa-KeTMKIIapy TYMIaMUHUHT, SbHU
MXTUEPUI, KaTbUH YCyBYM HATYpal COHJIAP KETMa-KETTMKIAapu
(1ekau €k yexkcus) TYnaamuHuHr (0;1] sipum OpajIMKKa
SKBUBANIEHTIIMIMHY KypcaTcak, TeopeMaHu uchGoTiaraH 6ynamMus.
Mannymku, (0;1] sipum opanukxa TerMILAY COHHU STOHA ycynnga
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YeKCH3, UKKWIWK CaHOK, CUcTeMacuaard YHIIMK Kacp KYpUHULIKAA
€316 oM MyMkuH. Kyitnnarv ycynsa xap 6vp 0,oc,... Kacpra
Karbuit yeyBuM {K_} HaTypajl COHIap KeTMa-KETIIMIHHHU MOC KYAMM3:
KETMa-KETJIMK Xalu cudatuia KacpHWHr o =1 GynaauraH XoHa
HoMepsapy onvHraH, MacaiaH, 0,010010001 uKKkuIMK Kacpra {2,
5, 9} KeTMa-KETIMKHK Moc Kysimu3. LlyHpait kunu6, (0;1) spum
OpaIMKIaH OJIMHraH Xap GUp coHra 6uTra Ba (hakar GUTTa KeTMa-
KETJIMK MOC KEAaIM Ba aKCUHUa, Xap OMp KarbWi YCyBUM KETMa-
KETJMK aHUK OMTTa COHHU aHMKJalau: mMacanaH, {2,4,7,...} keTMa-
ketnk 0,0101001... connu avuktaiau. LyHnait kunumo, (0;1] apyum
opaTuK, Ba 6apua Karbmii YcyBUM KETMa-KEeT/IMKAAp TYIUIaMu OpacHiia
y3apo 6Up KMIMATIM MOCJMK YpHatwiaM. By aca Gapua karbuid
YCYBYM KeTMAa-KETJIMKJIAp TYIUIaMW, STbHU CaHOKJINA TYIUIAMHUHT
Gapya KMCM TYTUIaMIapU/aH Ty3WiraH TYTlaM KOHTUHYYM KyBBATJIH
3KAaHIUIMHU ncbotnaiau. Teopema nebot 6Y1Iu.

3. XaKHKH# COHJAP TYMJIAMKHMHI CAHOKCH3JIMIH.

1-§ maru 2-teopeMaziaH R HUHT CAHOKCU3NIUIH KeJIMO YMKaiu.
DHAV YHUHTF KyBBaTH KaH/aii ieraH caBoJira xaBo0b 6epaMus.

16-Teopema. Xaxukuii connap mynaamu KOHMUHyyM Kyeeamau
mynaam.

Ucbom. (0;1)~R axarnuruHu kypcaruiu yuyH (0;1) nHreppania

7(2x 1)
aHUKJIAHTaH y = tg———2—— QYHKLIMSIHM Kapall eTapilu.

By TeopeMa Ba CAaHOKCHU3 TYIUJIaM xoccanapiiaH Kyiduaaru
HaTyXanap KeJnd YuKanu:

1-vamwxa. Mppayuonan connap myniamu KOHMUHYym Kygeamea
3ea.

XakuKaTaH xam, 6apya UppaliMOHas COHIap TYMIaMUHHU |
6unaH Genrunacak, I=R\Q~R 6ynaan.

ManiyMKu, anrebpank GyamaraH XakMK1it COH mparcueroenm
COH NeVnNanu.

2-namwxa. bapya mpancuendenm coHAGD MYNAGMU KOHMUHYYM
Kyssamea 3ea.

McboTh. R-xaKkuKuit coHap Tyruiamu, A-anredbpauk coHnap
tyniaaMu 6ynacuH. Y xonna R\A-TpaHCuUeHIEHT COHJap
tynnamuaaH ubopar O6ynaau. 16-a 13-teopemanapiaH
TPaHCLEHAEHT COHJAp TYIJIAaMUHWHI KOHTUHYYM KYBBaTJIH
TYIU1aM 3KaHJAUTMH Keanub YHKALK.
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CapoJnap Ba Mamkjaap

1. KaHzaii Tyrinam caHokcus aeiiunaau?

2. CaHOKCH3 TYTiaMra MMCOJI KEJITUPUHT.

3. XaKuKHii coHnap TYNIaMUHHUHT CAHOKCUITUTUHU UCOOTNaHT.

4. KOHTHHYYM KyBBaT/nu TYIuiaM KaHgait tyrnaM? YHUHE
CaHOKCHU3 TymtaMaaH papKUHU KYpPCaTHHT.

5. KecMmaHM HHTepBaira ¥3apo 6up KNIMAaTIM akcJIaHTHPYBYM
Y3MyKCU3 DYHKLUS MaBXyIMKU? JKaBOOGUHIM3HM acOC/aHT.

6. AinaHa HyKTanapu TYNNaMUHHMHI CaHOKCHU3JIUTUHU
KYPCATHHT.

7. Kyiinaaru tyruiaMaapHUHT KYBBATUHW aHUKJIAHT:

7.1. lovpa HyKTajlapy TYIIaMH.

7.2. Ilapabona HyKranapH TYI1aMH.

7.3. Komnuekc coHnap tynjiamu.

7.4. Texuenuknari UppalMoHa KOOPAMHATATA HYKTa/ap TYTUIaMH.

7.5. TeKUCAUKHUHT OUTTa KOOpPAMHATACU pallMOHal,
MKKWHYKUCH UppaLHOHa O¥araH HyKTanapu TYINJiaMHu.

7.6. [lapannen TYFPU YM3UKIAP TYIUIAMMU.

7.7. KOHLEHTPUK aitnaHanap TYIUIaMH.

8. Texucnuknaa, ¥3apo KecMUIMalIWTaH aiijlaHaiap TYriaMu
KaHIail KyBBaTJIU Tyrujiam?

9. Texucnvkaa, UXTUEPUI UKKUTACHHUHT opacyaary macoda
OupnaH KMYMK Oy/iMaraH HyKTranap TYTUIaMUHWHT KYBBaTH TOIMWICHH.

6-§. Tynaamuap xankacu. Tyniamaap aaredpacu

T¥nnamnap cucreMacH Jieranjia afieMeHT/Iapy TYruiamiapaaH
nbopaT TYIUIAMHU TYLUYHAMU3.

13-maspugh. Arap H Tyrnnamnap cucTeMacUHWHT UCTAJiraH
vkkuta A Ba B 3nementnapu ydyyH A~BeH Ba AABeH
MyHocabatnap YpuHIU OYiica, y xonaa H cucrema mypnaamaap
xaaxacu (KMCKada xaaka) NeHnIaau.

I4-maspugp. Arap H tynnamnap cucremMacMHUHr 6upop E
3JIEMEHTH Ba LIy CUCTEMAHWUHT UCTaNIraH A 3IEMEHTH ydyH EnNA=A
TEHMIMK YpUHIK OYrica, y xonaa E snement H crcremManunr bupaux
anemeHmu NeHUnanu.

Xankada bupaux anemenm(aeap bop 6yaca) acona 6yaaou.

15-maspugh. bupnuk anemenrra 3ra 6yarad H tynnamaap
XalKacu mynaamaap anseebpacu neiivnanu.
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Mucoa. bupop E rtynnam onub, yHUHr Gapua KUCM
TyTUIawIapuaaH Ty3wirad H Tyrinam ocrinap crucreMacMHM KapaiMua.
Uctanran ukkuta AeH Ba BeH yuyn AnBeH Ba AABeH
MyHoOcabaTJIapHUHT YPUHAM 3KAHJIMTA H HUHr TysunuuimaaH
KYpHHUO TypuOau. [lemak, Oy Tyriamiap cucreMacH Xaka TaluKul
arany. E TyrunaMHuHr ¥3u H cuctema yuyH OMpnuk aeMeHT Oyanu.
Hemak, H Tyruiam octuyiap cucteMacu ailHM BakTAa TYruiamiap
anredbpacu xaM KaH.

Kenrycuna I opkany uHaexcaap TyniamMmuHu 6eJruaiaiMms.

17-reopema. Hcmanzan condazu {H_,acl} xasganap

cucmemacunune Kecuwmacu H = ﬂ H, xam xanxa 6yaadu.

ael

Hcoorn. Alitaiinuk, A,BeH 6yncuH. Y xonna uxruépuii ael
yuyH A,Be H _ 6ynamu. DHam H_HUHT xaika 3KaHIMIMIaH UXTUEPHI
ael yuyH AnB, AABeH_kenu6 unkanu. lemak, A~B, AABeH.

By Teopema Kyiuaaru TyuwlyH4YaHW KUPUTUILIA aCOCHUM
BazudaHu Oaxapanu:

®apa3 kunainuk, {F_, ael} xankanap tynnamu Gepuira
Ba UXTUEPUH ael yuyH HcF GyJICHH.

15. I-maspup. Arap {F_ }napHMHr oupop F, snemeHTH yuyH
F c F, wapr uxtuépuit ael yuyH 6a>|<ap14nca SIbHU
F mF Oyinca, y xonga xanka H cucremMaHu Y3 yumra oiaraH
MuHuua/z Xanxa nSHWIaau.

18-Treopema. Xap xandaii H mynaamaap cucmemacu yuyn wy
cucmemanu Y3 uuu2a 0Ays4u A20Ha MUHUMAA XAAKA MABICYO.

Kearycuma H tymnamnap TYriaMMHY V3 W4YMra OJIyBUM
MUHUMa xanka R(H) kypuHuiuza OearuiaHanu.

16-maspug. bupop H Tynnamnap cucremacu Kyhuaaru y4
IUApTHU KaHOAaTJaHTUPCa, Y Apum xarka Aeinnaiu:

1.2eH.

2. Uxtnépuit A, BeH yuyn AnBeH.

3. A|CA 1apTHH KaHOamIaHTUMpPYBUKM A, AeH snemeHTnap

yyyH H na ¥3apo KecullIMaaurad 4Yekium COHIIaI‘Id ALA, . LA,
aNIeMEeHTJIap TOTMWIANUKY, ynap ydyH A=A UA,U...UA TeHmm(
VpUHNU OYnaaum.

IlyHuCH 3BTUOOPJMKM, SIPUM XaNlKaHW ¥3 MUYMra ojraH
MUHUMAJT XaJ1Ka 3JIEMEHTIapUHU, LY IpUM XaJKa 3JeMEeHTJIapu
opkanu udonanail, SbHU TOMUIL MYMKUH 3KaH.

19-teopema. bepusean H apum xasxanu y3 uuuea onean B(H)
MUuHUMAA xaskawure xap 6up A snemenmu H spum xanxadau
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ONUHSAH COHU MeKau Y3apo kecuwmauduean A, A,, A,, . . . A
mynaamaaprune bupnawmacudar ubopam, ssru xap 6up AeR(H)
Yuby Kypunuwea sea:

A=A UAL...UA , AeH, =1,2,..n, ANA=D, 2.
(1) '

NUcboru. H HUHT 3neMeHTRnapupaH Ttys3ujarad (1)
KYPUHUILIArY Tyraamiap cucteMacuHu F opkanu 6enrunaiiMus.
Arap A,BeF 6¥ynca, y xosama ynapHUHr Xap OMpU ¥3apo
KeCUILIMaiavraH Tyriamiapra €funaan: A=uUA, B=qu, A,
Bje H. Buam, H apuM Xanka skaHauruaau C,.j=A,mBjeH oynanou.
AHa 6up Gop gpuM xanka Tabpuduxan doiganaHub,
Ai=ujC5ukD,k, Bj=u,.C. SEjs IApPTapHU KAHOATJIaHTUPYBYM ¥3apo
KeCHUILUMaiiiuraH Dﬂ(,k. eH nap MaBXyanurMuHu aHUKJIaMU3.
bynapman AnB, AABe ]’5 kenud uukanu. demak, F tynnam xanka
akaH Ba H HU ¥3 nuura onanu. TeopeMa uc6ot 6ymau.

Kyn macananapna tyramnap cucremacu H paH onuHrad
CaHOKJIU COHJAru 3JIEMEHTJapUHUHI OMpJalliMacu Ba
KeCUUIMacWHM Kapauira TYFpHy Kejaau. Ly tydaitnu Kyiinoaru
TabpU(PHHA KUPUTAMU3:

17-mawpuch. Arap H 1¥ruiamnap xankacuna A eH, n=1,2,3,...

MYHocabaTtnaH A=UA,, eH MyHocabar kenud 4yukca, y xojga

n=1

OyHIal xajiKa o -xasxa Aeiunaiu.

Bupnuk snemeHTra 3ra 6yiraH o -xanka ¢ -aseebpa nIeMWIaan.

Mucoa. Arap H cudarnga N={1,2,3,...,n,...} TYIUIAMHUHT
0Oapya KMCM TyriamjiapuaaH Ty3WIraH TYIiaM oCcTUIap TYILiaMu
Kapaiica, y xonaa H tynnamnap cucTeMaCMHUHT XaikKa OVIuIiIn
¥3-¥3ulaH paBUIaH. YHOAH Tawikapu, N TYIJIaMHUHT CaHOKJIU
COHJIarM KUCM TYTUIaMJIapUHUHT WUFUHIOWUCH XaM YHUHT KHCM
Ty1uIamu 6ynanu. lemak, H Tyriaminap cucteMacu ¢ -Xajika SKaH.
Aitau BakTaa H o -anre6pa xaMm 6ynagu. Yynku N TYTIaMHUHD
V31 H HUHT OUpJIUK 3JIeMEHTH BazudacHHU Daxkapamu.

18-mawpuch. Arap H tynnamnap xankacuaa A eH, n=1,2,3,...

MyHocabaTnaH A=ﬂA,, eH myHocabar kenub uMkca, OyHaak
n=1
XIKa 8-xaska JeHWanu.
25



Casojuiap Ba MaikJjap

1. Xankana OMpAuK 3J1€MEHT ATOHATUIMHU HCOOTJIaHT.
2. Tyruamnap anrebpacura MUCOJIIAP KEJITUPUHT.

3. 18-TeopeManu ucbornanr. Kypcarma: X= U A TYTUIAaMHUHT,

AeH
ssbHU H ra kupyBuM 6apua Tyruiamnap ouprnaiMacy X HUHT TYIUIaM
ocTwiap Tyruiamu 6ynradn M(X) xanka vuygad H HU ¥3 uuura
onyBuM Gapua xaJiKanap KeCUIUIMACUHU KapaHT.



II BOb. METPUK PA3OJIAP
1-§. Metpuk dpa3zo Tabpucdu Ba MUcoLIAD

1. Metpuk ¢a3onnnr Tabpudu.

I-maspugh. Arap X TYTUITAMHHUHT UXTMEPHI1 UKKH X Ba Y 3JleMEHTHIa
MycOaT COHHH MOC KY10BUH p(X,y) yHKLUMst GepuiraH 6yiuo, y:

D p(xy) 20; p(xy) =0 x =y,

2) p(x,y) = p(¥,X) (CUMMETPUKINK aKCMOMACH);

3) p(x,y) < p(x,z) + p(z,y) (yubypuyak akCHOMAacH)
HapmIapHU KaHOATIaHTUPCa, Y Xouaa p(X,y) dyHKuMs mempurka
(macogha) neitvnanu.

Arap X Tynnamia p METpMKa KMpUTU/raH 6yiica, y xoJjiaa
X mempux ¢pazo neinnany Ba (X,p) KypuHHUiga GearvnaHaam.

butra Tynnamia MeTpMKaHM TypJinya KMPUTHIL MyMKHUH.

2. MeTpuK (azora Mucoap.

1) Xakukuit consap: X=R. MacanaH, Oy Tynnamjaa x Ba y
COHJIap opacuaaru Macoda

p(x,y)=ly-x
Kabu KUPUTHJIAOHU.

2) n—ynuamau EBknun dasocu: X=R" 1a x=(x,X,,...,X,) Ba

c 2
Y=(Y,,Y,»--»Y,) HYKTazap opacuziaru mMacoca p(x,Y)=\/Zl:(yi —X)

dbopmyna Epnamuaa xucobnaHany. byHaait MeTprKa KHPpUTHITaAH
R" ¢azo, KUcKaua, R;’ opKanu GearniaHag.

XycycaH, n=2 6ynratHaa 6y Merpuk dazo EBkiuna Tekuciavru
IENUNaaun.

3) Arap n—yayamad R" pasoHuHr x=(x,,X,,...,X,) Ba

Y=(Y,,Y,5---,Y,) HYKTanapu opacuaiaru Macoda p(x,y)=> |y, — X, |
k=1

Kabu aHMKJIaHca, y Xo/aa R™ MeTpuk dazo 6ynaau (McOoTiaHr)
Ba R OpKaiy GesruiaHaim.
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4) Arap n—ynyamau R ¢a3oHuHr x=(XX,,...,X ) Ba

y=(¥,»¥5---»¥,) HYyKranapu opacuaaru Mmacoda p(x,y)=max

Isksn

ka—xkl Kabu aHWKJIaHca, y xoaga R" meTpuk ¢aso Gyiamu

(ucbotnanr) Ba R} opkanu GenrunaHanu.

5) X=4,={x=(x,,X,,..-.X,...), X,€ R Ba Zx,z < 4w}

i=l

& 2
By Tyniamaa mMeTpuka p(x,y)=\/§(yi = Xi)" kabu aHUKJIaHaIH.

6) X=Cla,;b] Tynnam [a;b] KecMasa OGepwiiraH yaJIyKCHU3
byHKUMsUIap TYNaMuia, MeTpMKaHU Kyiuaaruda XUupuTaMus:

p(x,y)= 2[121);{1 [y(t)-x(t)|. ByHUHT MeTpHKa GYIUILMHYU TEKILUPULL

KHMHKH 3Mac.
MeTpuka akcMoManapuiaaH OMpUHYM Ba UKKMHYMCUHUHT
VPUHJIUIIUTHU paBllaH. Yubyp4yak aKCHOMAaCUHU TEKIHMPaAMHU3.
HUxtuépuii tela;b] Hykra Ba x(t), y(t), z(t) dyHKUHsIAD
YUyH yuiby MyHocabar Gaxapunaiu:

[x(t)- yOI=|(x(1)- z(£))+(z(t)- y(O)] < [x(t)- z(D)|FHz(t)- y(D)|.
By TeHrcusnuknoax

max - max - max -
M x()- y(O) < MAX|x(t)- z(0)] + 79X [7(t)- y(1)|
Oynuuiuv kenuob unkanu. OXUpru TEHICU3JIUK

p(x,y) < p(x,2)+p(z,y)
3KaHWHU OUIanpasu.
7) Cla;b] na MeTpyikaHu Kyiugaruya xaM KHPUTHLL MyMKHH:

b
p(x,y)= II y - x|dt. by merpuk ¢aso C [a;b] opkanu GearmnaHaam.

b 2
8) Cla;blaa p(x,y)=[J(y—X)2dt] GYHKUMSA MeTpHKa

aKkCcMoMaslapuHW KaHoatnaHtupaau. by merpuk daso C,fa;b]
opKanuv 6enrunaHaau.

28



9) A#raiinuk, X, 6y GynmMaraH MXTHEPUIT Gup TYniaaM
6yncuH. YHAaH onuHraH X, ye X yuyH

1,arap x # y 6¥nca,

p(x,y)= {

wapt ounaH GyHKUMA aHuKAaiimu3. By dyHnkuus MmeTpuka
aKCHOMaJlapUHU KaHOAT/IaHTHPaIH.

Bynnail aHuknaHraH metpuka duckpem mempuxa, METPUK
dazo 3ca duckpem mempuk gaszo aeinnanq.

Merpuk azonapra MUcowIap KYIJIMTH KyiuaarinaH Kejauo
YUKAIU:

Aitraiuk, (X,p) MeTpuk ¢azo Ba M < X HMHr uXTHEpUIA
KMCM TYTUIaMu GYnicHH. Y Xomaa p(X,y) dyHkura M Tyruamaa xam
merpuka Gynany Ba (M,p) HU MeTpHuK $aso e6 Kapail MyMKHH.
by MeTpuk dazo (X,p) MeTpuk dasoHUHT KucM dasocu aeitunaau.

0, arap x = y 6¥nca,

CaBoJsuiap Ba Mamk.Jiap

1. MeTpurka akcrioManapMHy aifTUHT.

2. MeTpuk ¢a30oHH TabpUGIAHT.

3. Metpuk ¢dasonapra MUCOIIAp KEJITUPUHT.

4. Texuenmknarv A(x,,y,) Ba B(x,,y,) HyKranap yuyH p(A,B)=}x,-
X |IHly,-y,| kabu aHuKnaHraH dyHKuUMS MeTprKa GYnamumu?

5. TYFpu un3uKga:

a) p(x,y)=x’-y3

b) p(x,y)=p’—y?;

©) p(x,y)=larctgx-arctgy|
GYHKUMSUIApHUHT Kaiicu 6Upy MeTpuKa Gyann?

6. M={a,b,c} Tyramaa pla,c)=p(c,a)=p(a,b)=p(c,b)=2,
p(b,c)=p(b,a)=1 kabu aHuKIaHraH p DYHKLUUS MeTpUKa
Oynanumu? p yybypuak akCHOMacHHM KAHOATIAaHTUPagUMu?

7. Arap M={a,b,c} Tyramma p(a,b)=p(b,c)=1 waprHu
KaHOaTJIaHTUPYBYM p METpUKa GepunraH 6yinca, y xonna p(a,c)
KaHaai KMAMaTIapHA Kabyn KWMLK MYMKHWH?

8. MeTpuika akcHoMaapu KyiHMIard MKKU akcuoMara TeHT
KY4IM 3KaHJIUTMHU UCOOTIaHT:

L. p(x,¥)=0 <> x=y.

2. p(x,y) <p(x,2)* p(y,z).

9. Aitnanana p(A,B)-Barap y3yHnuru 6¥¥nya Ba p(A, B)-kuumk
€M y3yHiurv 6¥itvya A Ba B HyKranap opacuaa MeTprKa KUPUTHIU
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MYMKUHJIUTUHU TeKIUUPUHT. By MeTpukanapHUHI OGUpUHH
VKKMHYKMCH OPKAIM KaHaail Hponganaiu MyMKUH?

10. Yy ynuamnu daszona koopauHatagap 60MNULAH YUKYBUH
HypJiap TYIUIaMU MKKU HYp opacuiarv macoda cudaruna ynap
TALIKWI KUATaH Oypyakyiap KWIUTMHWHE pafuaH YI140BU OJIMHCA
MeTpUK ¢a30 OYIMILUHU KYPCATUHT.

11. K¥nxamnap dasocuaa p(PI,P2)=IPl(0)—P‘§(O)| dbyHKLUS
METpHKA aKCMOMaJIapUHU KaHOATIaHTUPATUMU?

12. Airranuk, (M,p)-mMetpuk ¢dazo, A 6Uupop TyiaM Ba
f:fA—»M akcnaHtupuil 6epuiraH 6yicuH. Uxruépuii x,ye A yayH

p,(x,¥)=p(f(x),f(y))
Kabu aHMKJIaHraH OQYHKUMAHM KapaiimMus. By dyHkuus A
TYrlaMaa MeTpuka 6ynuuwM yuyyH f akcaaHTUPUIUHMHT
WHBEKTUB OYJIMIIM 3apyp Ba eTap/y 3KaHJIMTMHU UCOOTIIAHT.
13. byTyH connap TyriamMu Z 1a aHukJaHraH

0, arapm =n 6¥nca,

p(m,n)={i

g arap m # n 6ynca,

bYHKLMA MeTpHKa GyHIIMHK ucboTnaHr. by epaa k coHu m-n
alfiMpMaHUHT TYO €iuiMacuia KarHalraH 3 HUHT 3HT Karra

i 1
mapaxacu. Macanan, p(21,0)= 3 p(213)= 5 MycTakw1 paBullia

p(5,7), p(7,72), p(7,25)napHy xucoOmnaHr.
14. Harypasn connap tynnamy N Aa aHUKJIaHTaH
B |m - nl 0, arap m = n 6¥rca,

a) p(m,n)——m;)—; b) p(m,n)={1+ 1 , arap m #n 6yica,
m+n

dyHKIMSIIap MeTpuKa Oynagumu?
15. Arap M Tynnamaa p MeTpuka Oysca, y xonga

pilx.y)= 2D
1+p(x,y)
dyHKUMA XaM M 1a MeTpuka OYIUILIMHU UCOOTIaHT.
16. Aitaitnuk, f dyHkums [0;00) na aHUKJIaHTaH Ba
1) 1(0)=0;
2) ycysuu;
3) uxTUépuit X, y yuyH f(x+y) < f(x)+{(y) OYICHH.
Arap A tyriiamiaa p MeTpuka Oepuiran Oyica, y xoniaa
P, (x,Y)=f(p(x,y))
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dyHKLHMS xaM A 1a MeTpuKa GYAULIMHA UCOOTIAHRT.

17. Aittaitnuk, f dyHkums [0;0) na aHMKaHIaH Ba Y3IyKCU3
oynuo,

1) f(0)=0;

2) YcyBuu;

3) (0;0) opanviaa MKKMHYM TapTHOIW XOCHIAcU MaBXyl
Ba f’(x) < 0 6yncuH.

Arap A Tyruiamaa p MeTpuka GepuiraH 6yica, y xoiaa

P, (x,y)=f(p(x,y))

dyHKLUHS XaM A TyIulamaa MeTpHKa OYIMIIMHU UCOOTIIAHT.

18. Arap p, 8a p, bupop M T¥nyamaa GepuiiraH MeTpUKanap
Oynca, y xonga MXTUépuii o, Ba a, Mycbar coHnap yuyyH
p(X,y)=a,p (X,y)ta,p,(X,y) dyHKLMS Xam M Tynamaa MeTprka
OYIUILUMHUA UCOOTNAHT.

2-§. Metpuk da3zona SKHHAAMMII TYIIYHIACH

1. SixAnIaUTyBYH KeTMA-KEeTIHKIap.

Aifraiinuk, (X,p) MeTpuk dazona Gupop {x_} KeTMa-KeTInK
OepunraH OYJICUH.

2-maspugh. Arap uxTHEpUIi £>0 COH ydyH 1IyHaai n () HoMep
Tonuaub, 6apya n>n (e) nap yuyyH p(X,,X)<e TEHICU3JIHUK
Gaxapwica, y Xonma {X } kerma-kemvk X ¢asoma X ameMeHTra

AguHAquaou fefivnam Ba lim x| = x €xku X, —> X OPKA/M GeNraiaHazm.

n—a0
By x sneMenT {x } KeTMa-KEeTAMKHUHT Aumumu Neinnanm.
Mertpuk ¢azona KeTMa-KeTAMK IMMUTUHM KyHUAaruya xam
alTHUII MYMKHH:

Arap n—w aa p(x, ,X) — 0, bHU lim p(x_,x)=0 6ynca, y xonna

6y kerMa-keTik X $aszoaa X aneMeHTra IKYHialuaad  Aeiunanu.
YMyMaH osraHza, MeTpuk ¢has3o sneMeHTIapy HadakaT
CoHuapaaH ubopar 6ynuLIu, Ganku UXTUEPUIt TABUATIIN KaHIaianp
INeMeHTIapaaH ubopar 6ynuium xam myMmkuH. 111y caba6mu kerMma-
KETJIMK JIMMUTUHUWHI TYIIYHYaCH KEHT TaTOMKKA 3ra.
Macaran, x (t)=t" KypUHULLIArK GYHKIMAIAD KETMA-KETIUIH
C,[0;1] da3ona aitHaH Ho, sTbHM 6(t) = 0 YHKUMSTA IKUHIALLIAIN.

: 1
¢ —Ofdt= [r"dt=-——,
0

1
XakukaraH, 6y dasona p(X",9)=j -
0

JAeMaK, n —o f1a p(X ,x) — 0 6ynaau.
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By kerma-ketauk C[0;1] da3ona 6(t)=0 dbyHkuusra
SKUHJIalIMaiau, YyHKH Oy xonna p(x,,0)= max |t~-0]= max gr=]
6ynanm, sTbHU N — ga p(x_,x) 7> 0.

2. SIKMHIAIIYBYH KETMA-KETJIHK X0CCAaJapH.

1-Teopema. fAxunaawysuu kemma-kemaux paxam bumma
Aumumea 3ea.

Ucboru. Papas KUIaWIKK, {X } KeTMa-KETJIHKHUHT JIMMUTH
MKKHTA, STBHU X —>X, X Y Ba X#Y GYJICHH. ¥ X0/1/1a METPMKaHUHT
y4yOypuak akcHomacura kypa,

0 < p(x,y) <p(x,x)tp(X,,Y)
oynanu.

AMMO, Oy TEHICHU3JIMKHUHT YHF TOMOHU n—o Aa 0 ra
WHTWIAOK, AeMak, p(x,y)=0, OyHAaH Xx=y Kenub 4ukaiu.

2-teopemMa. Hxmuépuil p(X,y) Mempuia Y3ununz ap2Zymenmaapu
X 6a Y INEMEHMAAPHUHE Y3NYKCU3 PYHKYUACUOUD, AbHU a2ap X —>X
ea y —y 6yaca, y x010a p(X,,y,)—> p(X.y) 6ynadu.

HUc6orn. UxTuépuii TYpT 3MIEMEHT X,Y,Z,uecX y4yyH

Ip(x,y)-p(z,u)I< p(x,2)+p(y,u) (1)
TEHI'CUIITUK YPUHIIH.
MeTpHMKaHUHT yubypyak akcMoMacuaaH ¢oiinanaHuo,
p(X,Y)< p(x,2)Tp(z,y) <p(x,2)tp(z,u)+p(u,y) (2)

TEHTCU3TUKIapHU €311l MYMKUH. byHaoaH
p(x,y) - p(z,u)< p(x,2) +p(u,y)
Keanb YUKagu. By TeHrcuanukaa x, y JlapHd MOC paBHIlga Z, U
nap 6WIaH, Z, U JJApHHU MOC PaBMILIAA X, Y lap O1aH anMaluTupuo,
p(z,u) - p(x,Y)< p(x,2) +p(u,y) (3)
TEHTCUIMKKA 3ra 6ynamMu3. (2) Ba (3) maH (1) Keaubd yuxanu.
OHau (1) TEeHrcU3MKaa Z Ba U JIaDHU MOC paBulIla X Ba
y, OunaH anMauurupuica,
lp(x,y) - p(X,,y I p(x,x)tp(y,y,)
TEHTCU3NUK XOcuN 6Ynaau. by TEHTCU3NMKHUHT ¥HT TOMOHU,
TeopeMa lapTUra Kypa Hojira MHTHUaau, 6yHaan sca p(x, ,y, )—
o(x ,y) Kenub yukanu. Teopema McOoT OYIAN.
3-Teopema. Azap {X } kemma-kemiux X ea AKunaawica, y

xon0a 6y KemMma-KemauKHuHe uxmueépui {x,,k} Kucm kemma-

Kemaueu xam wy X ea SKuHAQuaou.
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by TeopeMaHMHT UCOOTHHU MyCTaKuil GaXXapuHT.

4-Teopema. Aeap {X } kemma-Kemaux X ea sSKuHsawca 6a x,eX
matiun 6up 3nemenm 6y/1ca Y xon0a {p(x_,x),n=1,2,. . .} connap
mynaamu 4ezapasauzan Oyaaou.

HUcborn. YMyMuUii xanu C,=p(X_,X) OynraH COHIM KeTMa-
KETJIMKHM KapaiMu3. by {c } KeTMa-KeTIMK SIKUHIALIyBYH
Oysrannuru cababsu, y yerapayiaHrad 6ynand. YHUHT IOKOPH
yerapacuHu K 6mlaH bearmnaitmus: ¢ < K. MeTpukaHUHT
yubypyak akcMoMacura Kypa

p(x, XS p(x, ,X)+p(x ,x))< K+p(x x)=K,
6Vynanu. TeopeMa nUcboT 6ynau.

3. ban3u merpuk dazonapia AKHHAAWMII TYINYHYACHMHHHT
MaBbHOJIADH.

a) JIuckper MeTpuKk asona KeTMa-KeTIUK SIKMHJIALLYBYU
OyMLIK yuyH Oy KeTMa-KeTAIMKHUHE XaMMa 3jleMeHTIapu 6upop
xaaunaH 6ouinab 61p-61uprra TEHT GYIMILM 3apyp Ba €TapJiu.

6) n—ymyamnu EBknua dazocuna {x®} KeTMa-KEeTIMKHUHT
X JIEMEHTTa IKMHJIaKWIUK ydyH x* BeKTOp KoopauHaTalapu
MOC paBMIIIIa X BEKTOP KOOpAWHATalapura siKiHIalluily 3apyp
Ba eTapJiu.

MacanaH, R! na p(x‘k’,x)=\f§(xfk) -x,)* —0(k—> ) 6¥ca,

y XoJaa ng' - X;,i=1,2,...,n ©6ynagu.
B) Aitraiinuk, Cla;b] dazoHuHr 351eMeHTAapUaaH nGopaT
{x (1)} KeT™Ma-KeTNHK yuyH x (1) (t)eCla;b], abHA
p(x,x)=MaX} x (t) —x(t)] =>0,n
OyncvH. bynnan UXTMEPUI KUUMK £€>0 COHM yuyyH LIYHAAM n,
Hatypana COH TONWJIaaMKW, n>n  GyiraHna
max |x (1) —x(t)|l<e
OynuiiKn Kenub ynkanu.
HleMak, t HuHr [a;b] naruw 6apya KuitMaTnapy y4yyH n>n,
oynraHaa
x, (1) —x(V)[<e
TEHTCU3NHUK YPUHIU KaH. By aca {X_(1)} KeTMa-KETIUKHHUHT X(t)
GYHKUMAra TEKUC SIKMHIALIWIIMHU OMAOUpaid Ba akCHHUa,
{x,(t)} xeTma-keTUK [a;b] Kecmana x(t) ra Texuc sIKMHIaLlCa,
y xonaa p(x ,x) — 0 6ynanm. demak, Cla;b] (baaoﬂa MeTpl/lKa
! e b —— .
J TReqp T
R
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MabHOCUA AKUHJaUIU LI TEKUC AKUHIAlUKIL TYLLYHYaCH OusiaH
YCTMAa-YCT Tyllap 3KaH.

CasoJL1ap Ba MamkJjap

1. SIKMHNaUIyBYM KeTMa-KETAUKHNA TabpuUdaHTr.

2. KeTMa-KeTJIMK TMMUTHHUHT ITOHAIUTUHU UCOOTaHT.

3. R?, R? Ba C[0;1] da3onapaa sKMHNAWYyBYU KeTMa-
KeTJIMKJ1apra MUCoJJIap KEJITUPUHT.

4. Arap X —a Ba p(x,,y,)—0 6¥sca, y xon1a y —a 3KaHJIMTHHH
HMCOOTNAHT.

5. Ky#ugaru ¢pyHKUMsIap KeTMa-KeTJAUrW KypcaTHraH
daszona f(x)=0 pynkumsra sKuHIamaaumu’?

D LM=157, @ Cl01L b Cl0s1;
2) f (x)=xe™ , a) C[0;10]; b) C,[0;10];

3) £,00=n $V2me 2", @) ClG;1); b) C[0;1];

sin nx

4) f,(0= » @) Cl-mn];  b) C[-nn].

n

6. Ry, R, R_" dasonapaa merpukara HucbaTaH
AKWHIAIIMII OwlaH GUpranukia KoopauHaranapy 6yiinua

AKUHJIALIMIL TYILIYHYACH XaM Kapasiaiu. Arap ’!LIT.)Q x® =x_(m=1,

.,n) 6ynca, y xonma {x®}={(x®, x¥,, . .., x® )} HyKranap
KeTMa-KeTiIuru x=(x,, X,, . . ., X,) HyKrara KoopAuHaranap
OViiMua sKMHNalaan areunanu.

2 n—-1 2n

Capon: R, dasona M= 3,7 ) HYKTanap KeTMa-KeTMru
KoopIuHaraiap GyitMua KaHaai Hykrara skuHnawaau? by kertMa-
kemik R 2, R ? dasonapaa uiy HyKrara sKMHJauaiumu?

7. R; ¢$azona sKMHIALIYBYM UXTUEPUI KETMA-KETIIMKHUHT

KoopAMHarajap OyiiMuya XaM sIKUHJallyBYU Ba aKCUHYa,
KoOpAMHaTalap 6Yyiivya SIKUHJIAlYBYM KETMa-KETIMKHUHT
METpUKa OYiiMua XaM SIKWHJIAWYBYH 3KaHJIMTMHU UCOOTIIAHT.
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3-§. MeTpuk ¢azona 0an3u TONOJIOHK
TYHyHYajap

1. Ounk Ba €nuK wapaap, HyKTaHAHT e-aTpodn.

Altraitnuk, (X,p) MeTpUK ¢a3o 6epunraH 6yicuH. Kenrycuaa
MeTpUK (ha3o 3JIeMEeHTH €KH MeTpMK (pa3o HyKTach GUp XHI
MabHOA KILUIATWIAIN.

3-maspugp. bupop x eX HyKTa Ba p > 0 COH y4yH yiuby

S(x,,r)={xe X: p(x ,x )<r} Tyram X dasona ovux wap;

S (x,,1) ={xe X: p(x ,x )<r} Tynnam énuk wap AeAvnaau.

Iy x, HyKTa WWapHWHT MapKa3u, T COH LIAPHUHT paduycu
JIeAnnany.

3apypusiT TyFuiaranga {xeX: p(x,X )=r} TYIJIaMHU Xam
MIUIaTaMU3, Y X MapKasJiv, r paluyciu cgepa NeHAnnany.

4-maspuch. S(X,€) OYMK WAp X, HYKTAHUHT e-ampogu
aevimnanu Ba O (x ) kabu GenrunaHanu.

Hyxra arpoduHUHT Gab3u xoccanapuHy ypraHamMus.

1°. Xap 6up HyKTa ¥3UHUHT UXTUEPHIT aTpodUra TETHIIUTH.

XaKuKaTaH, arap £>0 6yica, y xonga p(a,a)=0<e, IIyHUHT
yuyH aeO (a).

2°. BUp HYKTaHWUHT WXTHEPUII UKKU aTpodH KecHLIMacH
XaM LIy HYKTaHWHT atpogu O6ymamu.

XakukataH, arap <3 6ynca, y xonga O,(a)nO,(a)=0, (a)
OYAUIUM TYLIYHAPJIH.

3°. Arap xeO (a) 6ynca, y xonga x HYKTaHHHT O.(a) na
€TyBYd aTpodU MaBXy.l.

XaKuKaTaH, alTainuk, p(a,x)=d GYICHUH. Xe O, (a) anemMeHT
yuyH §=e¢—d>0 cOHHU KapaliMu3. Arap ye O,(x) 6y.ca, y xonna
METPHUKaHUHI yubypuak akcMoMacura Kypa

p(a,y)<p(a,x)+p(x,y)<d+&=d+(e—d)=¢
6ynamu. lemax, yeO (a). Bynnan 0,(x)cO,(a) kenub ynkanu.
4°. bup-6upuaan ¢apkJu MKKM HYKTAaHHHI ¥3apo
KecUIlIMaliiuraH atpogiapyd MaBxya.

XakukaraH, aitainuk, a,beX, azb Ba p(a,b)=r 6yacuH.
e='/, 6ynranga O (a) Ba O, (b) aTpopnapHHHT KECHUIMACTIMTUHN
KypcaraMus. Mapas Kunainuk, 6y arpodnap yMyMMil X HyKrara
ara 6yncuH. Y xonna

p(a,x)<e, p(b,x)<e Ba p(a,b)<pla,x)+ p(b,x)<2e=%/, <r.

By aca maprra 3un.
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2. Yerapananran Tymiam.

S-maspugp. Arap (X,p) MeTpuk dazomaru M T¥rnam Gupop
lap M4ymnaa xXoaiuraH 6yica, y xonna 6y Tyriam veeapananean
mynaam nedinnanu.

by TabpuGHUHT Kyitiaaru Tabpudra SKBUBAICHT IKAHIUIMHU
TEKIWUPUIL KMUMH IMAC:

Arap (X,p) MeTpuK ¢asosarn M Tyruiamra teruiy 6apua x
Ba y HyKTaslap Y4yH p(X,y)<K TEHICH3TMKHU KaHOAT/IaHTUPYBYU
K Mmycb6ar coH MaBxya Gyica, y xoina M Tynnam yerapanaHrau
nerunagu.

Arap Gup Tyruiamaa MKKM XWI MeTpuka GepwiraH 6ynca, y
Xxonna kapanaérraH M tyruiam Oup MeTpukara HucbaTaH
yerapanaHraH, MKKMHYU OUp MeTpukara HUcGaTaH yerapajianMaras
OVIMIIM MyMKUH.

MacanaH, N HaTypan cownnap tymiamu p(n,m)=|n—m|
MeTpHUKara HUchaTaH yerapajaHmaraH, JIeKMH

0, arap m = n 6Vnca,
p.(n,m)= 1+ I , arapm #n 6yica,
m+n

MeTpuKara HucbataH yerapajgaHraH Tyruiamadp. YyHku 1 nad
apkyiu 6apya n napaa p,(1,n)<2, apHH Oy MeTpuKara HucHaraH
0apya HaTypas COHJIap TYMjaMu MapKa3u 1 HykTaja paavycH 2
ra TEHr OYMK, lIap WYMra XoiinauiraH 6ynagu.

3. TnaaMHHUHT yPUHHLI, JUMHT HYKTAJADH.

Avrainuk, (X,p) MeTpuk dasoma 6upop M Tynnam
B6epunraH O6YICUH.

6-maspuch. Arap X €X HYKTaHUHT WXTHEpHMIt aTpoduaa M
TYMIAMHUHT X JaH hapKid 3JIeMeHTU MaBxyn OYica, y xonaa
X, HyKTa M TYIJIaMHUHT Aumum Hykmacu DeAWUnann.

Muconnap. 1. Uxtuépuii (X,p) MeTpuk daszonaru S(x,,r) ounK
WApHWHT JIMMUT HYKTalapyd TYyrjiaMu S(xo,r) €MUK LapaaH
nbopar 6ynagu.

2. Connap ykunaru 6ab3u TYIiaMjaapHU KapaiMus:

a) E, =N Hatypan connap tynnamu 6yicuH. By TynnaMHUHT
6upopTa XaM JIMMUT HYKTacU MaBXyZ 3Mac.
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b) E,={'/, : n=1,2,...} 6yncun. By TYyrulaMHUHT GupriHa
JUMUT HyKTacu 0 Gop Ba O¢E,.

¢) E;=(0;1). By TyniaMHUHr auMUT HyKTasapu [0;1]
KecMaHUHTI Gapya HykTanapuaaH ubopar.

d) E,=(0;1)NnQ 6ysicuH. By TYNIaMHUHT IMMUT HYKTalapu
xaM [0;1] kecMaHuHT Gapua HyKranapuaaH ubopar.

7-maspuch. Arap X e X HyKTaHUHT HMXTUEPHii arpodusa M
TYIUTAMHUMHT KaMKaa GUTTa 31eMeHTH MaBXya O¥ica, y xonaa
X, HyKTa M HUHT ypunuw Hyxmacu peiivnany.

JIMMUT HYKTa YpUHMII HyKTacu G6Yanu, TIEKUH aKCUHYACcH
Xap IOUM XaM YpuHIM 5mac. MacanaH, YekiM TYMJIaMHUHT Xap
OWp HYKTacu YpUHMIL HyKTacu Gynaau, aMMO JIMMUT HYKTa
o6yna onmaitan. Oxkopuaaru E, Ba E, TynnamnapHuHr Gapua
HyKTalapy ypUHULI HyKTajlapu Oyianu.

4. TYnaaMHBHF €nHJIMACH.

8-maspugp. M TYnaaMHUHT Gapya ypUHMWLI HYKTaJiapu
TYriaMu M OunaH o6enrunaHub, M HUHT énuamacu neiivnagu.

S-teopema. HUxmuépuii M, M, 6éa M, mynaamaap yuyn
Kytiudaeu myHocabamaap Ypunau:

DMcM

HYM=M ;

3) aeap M |cM, 6yinca, y xonda M , © M , Oynadu;

Y9 M, UM, =M, UM, .

Ucboru. bupuHuM xocca TYMiaMHMHT YpUHHUII HyKTacu

TappudunIaH KeJauG YHKaIM.
MxxuH4M xoccaHu ucbomiaiiMus. BUpMHYM xoccara acocaH

McM. HIyHUHT yuyH McM MyHocabaTHU UcOOTIIaLl eTapiu.

Aifraitnuk, x e M 6yncuH. Y xonaa 6y HyKTaHUHT UXTHUEPUIA

€ aTpobUaa M ra TerMuLiu X, HyKTa Tonuwiaau. DHAM X,
HYKTaHUHT panuycu ¢ =e-p(X,X,)>0 6yaraH aTpodUHU onamus.

Arap ze O, (x) 6¥ica, y xonaa
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p(z,X)<p(z,x,)t+ p(x,,X)<e,
abHU 2€O (x) 6ynamu. yHaain kb, O, (x,) < O,(x). AMMO

X € ﬁ, AeMaK, X HHHT g -aTpodraa M ra Teruiunu x, Hykra
MaBxyad. LLyHUHT yuyH X, € O, (x) < O,(x) . Jlekun O (x) wap x

HYKTAaHWHT UXTUEPHIT aTpody GYJIraHu YYyH xe M .
YunHuM xocca ¥3-y3uaaH paBliuaH.

TYpTUHYM XOccaHU UCOOTIANMM3. AHTAIIMK xe M, UM,
OYJICUH, y XONnJa X HYKTAHWHI UXTUEpPUIT O,(x) arpotuaa
M UM, ra TerMILLUIH X, 3JIEMEHT MaBXyZ. Arap x ¢ A7, Ba x ¢ Vz
Oynca, y xonma X HUHI wWwyHaai O, (x) Ba O,, (x) arpodnapu
MaBXylakH, Oy atpoduiap Moc paBuiiza M, Ba M, Tyniamiap

OwiaH KeculIManau. DHaM e=min(e,,g,) 1€ ojcak, y Xonaa x
HyKTaHUHT O (x) arpodu M,UM, T¥1uiam 61iiaH KecHIIMaian.

By 5ca X HUHT TaHJaHMILIKTA 3u. JleMak, X HyKTa M, éku M,
TYIUlaMJiapdaH KaMyjaa OUTTacura Teruiljid, SbHH

MuM, c ﬁ, v E
Teckapy MyHocaGarHHHT Ypuruiry M,cM UM, Ba M,.cM UM,
MyHocabarnap/iaH XamMJia YYJMHYH XOccalaH KesTMo YHMKaIu.

Casosuiap Ba Mamk,jiap

1. Metpuk daszona ouyuk (EMUK) 1I1apiaapHH TabpUdJiaHT.

2. HykranuHr atpodu KaHaah aHUKJIaHaau?

3. Hykra arpodprHMHr KaHaait xoccanapu 6op?

4. TYnnaMHUWHT JIMMUT HYKTAacH KaHJail HyKTa?

5. TyrnaMHUHT YpUHMLI HYKTacH KaH4ai HyKTa?

6. TymnaMHUHr éMUIMacH KaHaail aHuK1aHaIu?

7. Tyrnnam énuimacy XoccajapHHH ailTHHT.

8. MeTpuk (dazona MKKUTA, Xap XWJ paauyCly OYHMK Liapaap
YCTMA-YCT TYLIHIIM MYMKHHMM?

9. bupop MeTpuk ¢da3zona pagydycd 3 ra TeHr OyiraH uiap
paauycH 2 ra TeHr 6yiraH mapHUHT KUCMH GYJIMIIM MyMKUHMU?

10. MeTpuk dasona r>0 paauyciu map 6yui Tymnam 6yauium
MYMKHHMMU?

11. Arap (X,p) MeTpuK Pa3oHUHT GUPOP ¢ HYKTacHd a Ba b
HyKranapaaH dapkau 6yaub, p(a,b)=p(a,c)+p(c,b) waprtHu
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KaHOATJIaHTHPCa, Y XoJlla C HYKTa @ Ba b HyKTanap opacuda
€maou neiiMus.

a) Arap c HyKTa a Ba b HyKTanap opacula, d HyKTa 3ca g Ba
C HyKrajap opacuza €rca, y xonga d HykTa a Ba b HyKTanap
opacuja éTMIIMHU UCOOTIaHT.

b) Arap ¢ HyKTa a Ba b HyKTanap opacuia €rca, y xoiaa a
HYKTa ¢ Ba b HyKTajlap opacuaa éTMaCIMIrMHU HCGOTIIANT.,

C) Arap c HyKraaBa b HyKTaiap opacuza, d HyKTa 3ca g Ba
C HyKrajap opacuja €rca, y Xosaa ¢ Hykra d Ba b HYKTanap
opacyla €TUIINHU UCOOTNIAHT.

d) MeTpuk $hasoHUHT UXTUEPHUI UKKH HyKTajlapu opacuaa
Xap NOUM 11y $HasoHUHT KaMua GUTTa HyKTacu €raau, aeraH
TaCAUK TYFPUMU?

12. Metpuk daszona xecma MYWYHACUHU KUPUTHIL MYyMKUH:
[a,b] kecMa ne6 1wy hazoHMHT @, b Ba Oy HyKTanap opacuia éragurad
Gapya HyKTalapy/iaH TAILIKKJI TOTraH TyTUIamMra aitinaauy. 1-§ garu
2-, 7-, 10-, 11-Mucomnapaaru Ba JUCKpET METpUK aszomaru
KecManap KaHna# Oynanu? By xecManap yerapanaHradmm?

13. Metpuk dasona xap xun MKKM KecMa dakar MKKUTa
YMYMMU HyKTara sra 5KaHJIMTMHU KYPCATHHI.

14. AitTaitnink, c HyKra a Ba b HYKTajnap opacuia €rcuH. Xap
JouM [a,bl=[a,c]u[c,d] MyHocabat YypuHIMMHu?

R2 TCKUCIIHKAA Xap KaHaai TYFpU TYpTOYpPYAKHUHT
YerapajiaHraH TyIlaM 3KaHJIMTHHH KYPCaTHHT.

16. Uxtuépuit MeTpuk dasona AKMHJAllyBYM KeTMa-

KETJIMKHUHT YerapajaHraH TYIUIaM 3KaHJIUTMHH UCGOTIAHT.

1
17. Connap ykumaru x, =(-1)" +; (neN) Hykranap
TYMIAMUHWHT YPUHUIL Ba JIAMUT HYKTQIapUHH TOTUH.

18. E tyruiam R22 TCKHCIIMKIATH pallMOHall KOOPAMHATAIH
HyKTanap Tyiuiamu 6ysica, YHUHT €MWIMACHHU TOMUHTY.

19. R22 TEKUCHHKIA PakaT UKKUTa: A(l,3), B(3,0) numur
HyKrara sra 6yiarad E tyniamra mucon KEATUPUHT.

4-§. Merpuk hasonaru ounk Ba énuk TYnJaamiap

1. Ennk tynnam sa YHHHT XOCCaJIapH, MHCOJLIAD.
Aitraiinuk, (X,p) MeTpuk aso 6yncuu. by dazona McX
TYIUIaM OJlaMu3.
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9-maspuch. Arap M =M 6yaca, y xonna M énux myniam
Jerwiaam.

MUxtuépuit (X,p) metTpuk asona § (x,,r) €MUK Liap, X HUHT
Y3y 6y TYIuiaM Ba xap OWMp 4ekM TyIulaM €nuK Tyrjaamaapra
MMCO OYynaau.

[ynunraex, (R, p(a,b)=b-al) 1Yrpu unsMKaa UXTUEPUI
[c,d] kecma énuk TynuiaM 6ynanu.

6-teopema. a) Yekau condacu énux MyniamaapHuHe
bupaawmacu ana énux mynaam 6yaadu;

6) uxmuépuii condazu énux Myniamaaprune Kecuumacu énux
mynaam 6yn1adu.

Hcoorn. By XoccaHu MKKU TYTUIaM YUyH UCOOTIall eTapiiy.

a) Airaimuk, F| Ba F, €nuk Ttynnamnap OVJICUH, SIbHU

F, =F, Ba F,=F, ypuHau. Y xonaa 5-teopemanaru 4-xoccara

xypa FLUF,=FUF,=F UF, Tabpuora kypa FUF, énug
TYIIaM.
6) Alitaitnuk, uxtuépuii conparu {F_} _, €nuK Tyruiamnap

cucreMacy GepyiIraH Ba X yJIapHUHT KecullMacy 6ynraH F= Q F,

TYIUIAMHUHT YPUHHUIL HYKTacu OFJIcHH. Y X0n4a X HMHT
uxTUépuii atpodpuaa F HUHTr xamuia 6uTTa, MacauaH, X,
SJIEMEHTHU MaBXYH Ba KECHILMaHMHI XOcCacUra Kypa o HUHT
Gapua Kuiimatiapy yuyH x,€ F_ 6ynaan. byHnaH NXTHUEPUH 0. YUYH
xeF, = Fa, sibHU XxenF =F kenu® umkann. Jemak, F énuk
tynnam. Teopema ncoot 6ynau.

2. OyuK TYIJIaM Ba YHHHT XO0CCaJapH, MECOJLIAPp.

AirTaitnuk, (X,p) merpuk daszo, McX 6upop Tyruiam G6yicuH.

10-maspug. Arap x HyKraHuHr M Tynnamaa OyTyHiai
)oisawrad 6upop aTpody MaBxya 6yica, y xonaa X Hykra M
TYNJIAMHUWHT w4k Hykmacu Jeiinnaiu.

Arap M TyrulaMHUHE Xamma HyKTrajlapy WuKu 6yiica, y ouux
mynaam NeVUIanu.

Uxtnépuit (X,p) metpuk ¢asoga S(x,,r) ouuk wap, R na
(a;b) MHTepBaJ OYMK TYIIaMra MUcos Oynanu.

R na Q pauuoHan coHiap TYIIaMM OYMK TyIjaMm 3Mac,
UYHKM paLlMOHa) coH Q ra MYKMW HykTa 6yya oamaiau, sibHH,
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HUXTUEPUH paLlMOHan COHHUHT Xap 6up atpodu gakat pauroHall
coHJlapaaH ubopart amac.

[y kaGu UppalMOHaN COHJIAp TYTJIAMU XaM OUMK TYriam
SMAaCAUTUHU KYpULL MYMKHH.

By TynnamaapHuHr R m1a xam €nuk tyruiam 6yaMacinurusm
KYpHL KUHAUH 3Mac.

7-teopema. bupop G X mynaamuune ouux 6Yauwu yuyn YHUH
myndupysuucu F=X\G=CG mynasamnune énux 6yauwu 3apyp
6a emapau.

Hcborn. 3apyputinueu. Airraitniuk, G o4uK TYIiiam OYJIcuH. Y
xosza xap oup xeG Hykra OyryHnail G ga xoitnanirad arpodra
sra. JleMak, 6y arpod F 6unan kecuiumaiiay. byHnaH KYpyUHanvKu,
F HuHT 6upopTta XaM ypuHHUIl HykTacu G ra kupmaiinu. [lemak,
F éruk tyminam.

Emapauaueu. Aratimuk, F=X\G énuk tyruiam 6yicuH. Y
xonga G JaH onuHraH, sibHu F ra xupMmaraH UXTHEPUHN HYyKTa
F 6unan kecuiuMaiaurad, aemax, G ga 6yTyHnal xoinamraH
arpodra ara, sbHd G O4YMK TYIIam.

Hatuxa. byw mynsam O ea X ¢ha3o xam oquk, xam €énux
mynaamaapoup.

8-teopema. HMxmuépuii condazu ovux mynaamaapHuHe
buparaumacu 8a Hexau CoHOa2u ovux, MyniamiapHuHe Kecuumacu
ouux mynaam 6yaaou.

MeGomn. Ywby 5 (X\G)=X\(YCa) Ba U AG)=X\() G)

TEHIMKJIapAaH Ba IOKOPHAA UCOOTIaHTaH TeopeMasiapaaH Kenuo
YUKAOH.

CapoJyuiap Ba MamIkJjap

1. Kanpait tyriam €nuk, tyruiam geitunanu?

2. Enuk tyramra Mucosiap KEATUPUHT.

3. Kanpaii Tyrjiam o4dx TyruiaM aeiinnann?

4. OuuK TyTUIaMra MUCoJL1ap KEJATUPUHT.

5. Oy4uK Ba €MUK TYTUIaM/Iap opacua KaH/ait GORTaHULL MaBxXyL?

6. OuMk xaM, énuK xaM OynMaraH Tyruiamiapra MUCoJLIap
KEITUPHUHT.

7. Uxtuépuit MeTpuk ¢pasona €nuk wap €nuk Tyruiam
9KAHJIMTMHU UCOOT/IaHT.
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8. Mxtuépuit MeTpuk ¢asona ouMK wap o4MK TYIUIaM
SKAHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

9. Texucnukaa Myc6aT KOOpDAMHATANU HYKTaiap TYIUIAMU
OYMK TYIUIaM 6ynanuMu? XKaBoOUHIHM3HU aCOCHAHT.

10. Mixtuépuit A < B connap yuyn E={feC|a;b]: A<f(x)<B}
TYIUIAMHUHT OYMK, TYTUIAM 3KAHJIUTHHH KYPCATUHT.

X+y>3$;
1.5 77 TEHICUITMKIIap CUCTEMacH OWIaH aHUKJ1aHTaH
X" +y° <100

TYTUIaMHUHT R22 (asona ouuk TYIUIAM SKaHJIMIMHW UCGOTIAHT.

X+3y-2z<6;
12. TECHICHU3NUKIAD CUCTeMacu OuiiaH

X +yt+2z2 225

AHUKJIAHTAH TYTUIaMHHHT R23 thasona €nuk TVrIaM 3KAHJIMTHHU
UCOOTIAHT.

2xi+1;
13. { )2’ +y? < g4 TEHTCHIMKIIAP CHCTEMACH 61naH aHUKJIaHTaH
X +y

TYIUIAMHUHT R22 dazona o4MK XaM, €NUK XaM 3IMACIUrMHM

KYPCaTHHI.
14. Cla,b] dasonaru kynxamiap TyniaMu ouuK, XaM, EMHUK
XaM 3MacIMTMHU UcOOTJIAHT.

5-§. Connap ykuparn ouMK Ba énMK TYIIAMIap Ba
YJIAPHUHT TY3HJIHIIN

1. TawKAA KHIYBYH OPAJIMKJIAP BA YIAPHUHT XOCCAJAPH.

(R,p) MeTpuk ¢asona uxtuépuii (a,b) uHTEpBaNm oyuK,
UXTHEPHUIL [a,b] cermeHT ENMuK TYruiaMra Mucos 6ynaiu.

11-maspug. bupop G ouMK TYruiam Gepuirad GyICHH. Arap
(,B)c=G Ba aeG, BeG 6¥ica, y xoina (a,B) UHTEpBAT mawikun
Kuayeuu opasuk neiviany.

9-reopema. G ouui, mynaamnune 6up-6upudan gapiau (a,B,)
8a (a,,B,) mawkun Kuayeuu opaauxaapu ymymuli Hykmaza 3ea mac.

HUcborn. apas Kunaitnuk, (a,, B,) Ba (a,, B,) uHTepBaLIap
Oup-6upuaan dapkiu (IbHU o#0,, §#B, MyHocabaTtnapnaH
Kamuaa Oupu YypuHIH) 6Ynub, ymymuil £ HyKrara ra OyncuH.
Y xonna o, <E<B,, a,<g<P, TEHTCUINUKIAp YpUHIU Gynanu. By
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TEHICU3NIMKapaaH a2<§<[3|, ocl<E_,<[32 TCHICHU3NUKIIap Kenub
YMKaau. bynna ukku xon 6y MyMKUH: a,<a, €KH a,>a,.

Arap o,<a, 6ynca, y xonma a,e(a,,B,)cG. by myHocabar
0axapuIuLIM MYMKHMH 3Mac, YYHKH a,eG.

Arap a,>o, 6¥aca, y xonaa a,e(a,,B,)cG. ByHnait 6ynnm
XaM MYMKHH 3Mac, 4yHkH o,¢G. TeopeMa nucbor 6ynau.

By Teopemanan Kyitunarn Hatuxanap Keau6 uMKanu:

1-natuka. Aeap G owux mynaamuu mawrun Kuayeuu uxkkuma
urmepean ymymui nyxmaea sea 6yaca, y xonda 6y unmepeannap
6up-bupuea aiinan mene 6ynradu.

2-vatuxa. byw 6yamazan owux mynsamuu mawxun Kunysuu
MypAu OpAAUKAGp cucmeMacu Yekau éKu CaHoKAudup.

Hc6oTn. Arap xap 6Mp TalIKuUjI KUWJIYBUM OpanMuKiIaH
OWTTanaH pallMOHa HYKTa ONMHCA, y xonna Oy HyKranapnaH
Ty3unraH M Tyrnam kynu 6unan caHoku 6Viagn Ba G HU
TaLIKWI KUJyBYM TYPJTM OpaIMKJIap cucTeMacH M 6unaH y3apo
Oup KuiiMaTin MyHocabatga 6ynanu.

2. Yerapananran oMK TYIIAMHHHT TY3WIHLIH.

10-teopema. Azap G 6yw 6yamazan OYUK 64 YeeapansaHeaw
mynaam 6yaca, y xon0a G nune xap 6up nyxmacu G Hu mawicun
Kunyeuu unmepeaasapoan 6upuea mezuwau 6ynadu.

Hcborn. Aittaiinuk, a Hykra G TYIUITAMHUHT UXTUEPHIA
aneMeHTH OyncuH. Yuby F=[ag;+0)NCG Tyruiamuu Ty3aMM3.
[a;+90) Ba CG TyTUIaMmIapHUHT ENMKIMIHAaH, F xam €MUK Ty IaM
Oynany. Tyswnmiumra kypa F TVruiam 6y smac Ba KyiuaaH
yerapanaHrad. By F TymnaMHuHr Kyiliu 4erapacuHu o 6uiaH
GenrwnaitMus. PaBluianku, aeF 6ynanu. IyHuHIaeK, a>a, Y4yHKH
@ Ba YHJIaH yarnjarv XamMmma Hykraiap F Tyriamra kupmaiinu.

ByHnau Tauwikapu, [g,0)cG. Akc xonpa, wyHzaid b HyKTa
MaBXya 6Y1ub, be[a,o) Ba be G 6ynap snu. By MyHocabarnapaaH
beF Ba b<a YpUHIM 3KaHIUIH KeTH6 yUKaIM. CYHITH TEHICHUATMK
a HUHT F y4yH Kyiiu yerapa skaHJvrura sui.

Harxana o yayn

o>a, agG, [a;0)cG (1)
MyHocabar YpUHIN 3KaHJIUTH KYpCaTWIIH.
XyAau wyHra yxumaui
B<a, BeG, (B;alcG (2)
MYHOCabaTHM KaHORTJIAHTHUPAAMraH B HYKTaHHUHT MaBXYLIUIH
KypcaTHiaaH.

BYHMHT yuyH (-0;a]~CG TyrmamMHu Ty3UD, IOKOpUOarura

yXuiai Mynoxasanap IOpUTHLI Kepak.
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(1) Ba (2) myHocabarnapaaH (B;o) vHTepBan G yuyH TalKWI
KWIYBYU OpasivK, Ba ae(B;o) Keanb unkanu. Teopema ucbor 6yiau.

3-natuxa. Adeap G Oyw 6Oyamaean o4uk 6a 4eeapanraneaw
mynaam 6yaub, (B;0) unmepsanr G ea Oymymnnai Kupeau b6yaca, y
x010a G Hu mawxun xuiysuu eéa (B;o) unmepeasny 6ymyuaaii y3
uyuza oa2an ukmepesan maexcyd byasaou.

IOxopunaru 2- Ba 3-HaTuMXajapiaH KyWuJaru reopema
Kenub YMKaIu:

11-teopema. by 6yamaean, weeapasanean G mynaamuune
ouuUK mynaam Oyauwiu Y4yH YHU COHU HeKAU éKu CaHoKAu byrean
V3apo Kecuumaiouean uHmepealiapHuHe Gupaaumacy Kypuuuuoa
é3uw Mmymrun 6yauwu 3apyp éa emapau.

3. YerapananraH énuK TYIIAMHHMHT TY3HJIMHIN,

Alttaitnuk, F derapanadran énuk tynnam 6yaud, S=[a;b]
YHU ¥3 WuUMra OJIraH 3Hr KMUYMK CErMEHT OYNCcCHMH. Y xolnaa
CF=S\F 1yrnam ouunk Gynanu.

Arap C F 6y G¥nmaca, yHra 11-TeopeMaHu TaTOUK KMJTKLI
MyMKUH. Hathxana Kyiivaary teopemMara KejlaMus:

12-Teopema. HMxmuépuii wecapasanean énux F mynaam éxu
cezmenm 6ynadu, éxu 6upop ceeMeHmaoar COHU Yexau éKu CaHoKau
UHMEPBANNap CUCMEMACUHI YUKApUO maunaul Hamuicacuoa xocun
Kuaunzan mynaamoar ubopam 6ynadu.

12-mavpugp. Ounk C(F TynnaMHUHr TalIKWUI KWIYBYH
opauknapyu F TYTUIaMHUHT myadupyeyu opaiukaapu NeAnnaau.

CasoJuap Ba MaImKjiap

1. TalKua KWIYBYH OPIHK KaHaail Tytinam?

2. TalKua KUIyBYM opaluKIap KaHaal xoccanapra ara?
3. YerapanaHraH oudK TYIuiaM KaHaai Ty3unraH?

4. YerapayiaHraH énuK TVTUIaM KaHaai Ty3uiaran?

6-§. Mykamman tynaamnap. KanropHHHT MyKamMmall
TYILIAMH

1. Enru3 nykra, ¥3maa 3y Tynaam, Mucoanap. AiTailivk,
(X,p) MeTpuK daszona M Tymiam GepuiaraH OYICHH.

13-maspucgh. Arap £eM 6ynub, & HyKraHUHT 6upop arpoduia
M TtynnaMHUHT £ naH Golka HyKracu 6¥aMaca, y XoJa § HyKra
M TYIUIaMHUMHT é€aFu3 Hykmacu AeWWIaau.
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MacanaH, coHnap yKuaa M=(0,2) {3} T¥nnamuu Kapacak, 3
HyKTa Oy TYNaMHHHT EIFU3 HyKTacH Gy1anu.

14-mavpuch. Arap E TYrutaMHUHT 6upopTa XaM EJIFU3 HyKTacH
6ynmaca, y xonna 6yHnait Tyrinam Y3uda 3uu mynaam neivnanu.

Macanan, KoopauMHaTanap TeKUCHIUIMAa MKKana
KOOpAMHAaTacu XaM pallMOHaNl COHNapAaH MGopaT HyKranap
TYIIaMK y3uia 3uY TYIiamMra MUCOJT oynagu.

15-mavpugh. Arap Tyninam daxar &nrus HyKTajlapJaH ubopar
6ysica, 6yHnait TYuiaM duckpem mynaam neiivnany.

Muconnap. 3-§ naru E, Ba E, Tynnamnap auckper Tyrulamra,
E, Ba E, T¥nnamnap yaupma 3suu ty¥ruiamra mucon Oynanu.

2. XocHiIa TYIIaM, MyKamMmaJ TYILUIamM, MHCOJLIAp.

16-maspug. M TyruIaMHMHT Gapya JUMUT HYKTanapuaaH
ubopar 6ynraH TyniamM M TYIUIaMHUHT xocuna mynaamu
Aeiinnann Ba M’ opKainu GenrunaHami.

3-§ naru muconnap yuyH E' =9, E’,={0}, E'=[0;1}],
E',=[0;1] 6ynanu.

17-maspugp. Arap M=M'" 6ynca, y xoinma M MyKamman
mynaam Jednnanmu.

SHAM coHNap YKuaark MykaMma TYIUIAMJIADHU YpraHamus,

13-teopema. Hxmuépuii kecma mykamman mynaam 6ysadu.

Ucborn. [a;b] kecMaHMHT MXTUEDPMIL X HYKTacu YHUHT JIUIMUT
HYKTaCH 3KaHJIMrH GeBOCHTa KYPUHUG TypuGIW. DHau [a;b]
KECMaHUHT TalIKApUCHIA YHUHT JIMMUT HYKTacu HYKJIMMMHA
KypcaTamm3s.

Arap £ HykTa [a;b] KeCMaHUWHT JTUMUT HyKTacu 6ynu6, yHra
TErULUTH 6YIMaca Ba aHUKJIMK yuyH E<a Gyiica, Y X0J1aa & HyKraHWUHT

a-=¢
(¢-—
HYKTaCMHH ¥3 ruura onmaiiau. By sca & HykTaHUHT [a;b] kecma
YIyH JIMMHT HyKTa 3KaHIurura 3uj. Teopema uc6or 6yau.

PaBuianku, MykamMan tymnam énux TYInam 6¥nagu. AMMo
Xap KaHnal €nMK TYIUIaM XxaM MyKaMMaJl TYrjiam Oyna onMaiinu.
MacanaH, ukku anemeHTaaH HGopar {1,2} Tyninam énuk, nexuH
YHUHT XocHna TyriaMu 6y TyrnaMaaH ubopar.

YerapanaHran énuk TVrulaM Mykammal 6ynvIuM yuyH y
y3uaa 3ud TYniaM GYIMIIU Kepakiuru paBuUIaH.

Enuk Tynnamuuur TY3WIMIIU XaKkuaard 12-teopeMagaH
Kylunaru Tacouk Keiaub yukanu:

, §+%) arpodu [a;b] xecmaHuHT GupopTa Xam
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14-Teopema. Hxmuépuii wecapananzan, 6yw 6yamazan Mykamman
mynaam éxu ceemenmdan ubopam, éxu GuUpop cecmeHmOaH y3apo
Kecuwmaiiouzan, ymymuli yezapa Hykmaea 3ea OyamazaH ea
yezapanapu uly cezMeHmHuHe veeapaasapuea mexe 6yamazan, conu
yeKau €KuU CAHOKAU UHMEPBAAAAPUHU HuKapub mawaau
namuxcacuda xocun 6ynean mynaamoan ubopam 6ynadu.

3. Kanrop T¥nnamMu Ba YHHHT XOCCAJAPH.

Hasapuii )XyMxaTaaH MyxuM axaMusITra ra 6yiraH MykaMMa
TYruiamiaapaaH 6upy — KaHTOPHMHI MyKamMMall TYTUIaMHIOUP.

Uxtuépuit n yuyn a, =0 €ku a =2 6ynraH, 0,a,a,..4a,...
KYpUHMILAAU Gapua YeKCH3, YWIMK CaHOK chcTeMacuaaru YHau
KacpJiapHM Kapaiimus. byHaait counu tytuiam Kanmop mynsamu
aeivnaav Ba P GuiaH GearunaHany.

» By TyruaM KyitMaoaru xoccajnapra sra:

1°. P, wezapananzan mynaam.

XakukaraH, xap 6up xeP | yuyH 0< x<1 TEHICH3THK YPHHIIN.
Hemax, P <[0,1].

2) P, mykamman mynaam.

HUcborn. By tyniaaMHUHT Xap OUp HYKTacu YHHHT JIMMHUT
HYKTacH GYMMILMHH, SbHU P P ' 9KaHJIMIMHU KYpcaTaMus.

Aifraiiuk, x=0,a,a,...q,... HyKra P, TYIUIaMHHHI WCTaIraH
HYKTacH Ba € uxmepun Myc6aT coH 6yicuH. Ymby 2%<g
TEHTCUITUKHU KAHOATJIAHTUPYBYM K HaTypan COHHY TaH1ad olaMy3
Ba a, =0 Gysca, yHUHI ypHUra 2 HH, €KW aKkCHHYa, g, =2 Oyiica,
YHUHT ¥pHUra 0 HyY €3amu3. Hatrokaga xocun 6yaraH COH X HUHT €
arpodwura reruiv 6ynaau. Jemak, P cP ' MyHoca6ar YpUHIH.

OHu P 'cP, 3KaHIHMIMHK KypcaTamu3. ByHUHT yuyH oupop
x=0,a,a,...a... ¢P N[0;1] HyKra P_ TYTUTAMHHHT IUMMT HYKTacH
6yna onmacnumuu Kypcaruul eTame Kapanaérran x coH y4yH
KaHpanaup K na g =1 6ynub, a ., a,,,,.-- 1apiaH KaMuaa Oupu 1
JaH dapkiiu 6yna,un akc xosja 0y coHHu daxar 0 €ku 2 6unaH
€311l MyMKUH 6ynub, y P Tyniamra TerHUUIH 6ynapau. Jlemak,

0,a,a,...a 1 <x<0,aa,..4,,2

HHTepBan ¢dakatr 0 Ba 2 OunaH e3mu MYMKHUH OyiMaraH
cOHJIapaaH ubopar 6yaub konanu. LyHaait KWIKHG, X HYKTaHUHT
P, Tynnamra Termuiid 3maciurvaaH X HUHr P ora teruuinu
GyﬂmaraH coHnapaaH ubopat aTpodUHUHT Masxyunnm KeJIno
uvkaau. Jlemaxk, P_ ra rervuinuy 6yamMarad HyKra Oy TYriam ydyH
JAUMUT HyKTa Gyna onaMaiau. Bynaan P tynnam Gapya auMur
HYKTa1apUHU y3 Uuura oMW, sieHu P 'cP_ kenanb unkaau.
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3°. P, konmunyym Kyseamau myniam.

Uc6orn. P_TtymnamaaH onvHrax xap 6up 0 ,a,a . Kacpra
a,=2 6ynaraH kK- JIapHHY yculll TapTubuaa €3uo, {k} ycyBlm KeTMa-
KeTJ'lHKHM Moc Kyamu3. Macana, 0,020020002000020... ra {2, 5,
9, 14, 20,...}keTMa-KeTIMK MOC Kejaau. By Mocsimk P, Ba 6apl1a
KaTbUi YCyBUM KeTMa-KeTJIMKIAp TYIUlaMKu opacuia y3apo Ooup
KHiMaTn mocvk 6ynamy. 1 6oGaaru 15-teopemara acoca, Oapua
OyHmai KeTMa-KeTIMKIIap TYIiaMU KOHTMHYYM KYBBATTa 3ra.

KaHrop TyrinamMubm Golukaya xam Ty3ull MyMKHH. ByHUHT

1 2
yuyH A=[0,1] cerMeHTHU oOJlaMH3 Ba YHU 3 Ba 3 HyKrazap

OunaH TeHr yy Kucmra 6¥iu6, yHOaH YHUHT ypTa KUCMHHH,

12
STbHU (5’5) OPATHKHKU 4YUKapub tauuiaiimMus. KonraH MKKM

CETMEHT/IApPHUHT Xap OMPHHMU siHA TEHT y4 KMcMra 6yi1aMu3 Ba

12 7 8
YAApHMHT YpTa KMcMIapu 6YiiraH (9 9) (9 9) OpaINKJIapHHU
YMKapH6 TauutaiimMus. HaTuxxana Typrra cermeHT X0ocHn Gynagu.
By cerMeHTnapHHHT Xap GUPHUHM STHAa TEHT y4 KUcMra oynuo,
YJIaPHUHT YpTa KUCMIIapUHM YMKApUO Tauwiaiimu3s. By xapaéHHU
YEKCHU3 1aBOM TTHPaMH3.

0 1/3 2/3 1

0 1/9 2/9 173 23 7/9 8/9 1

Haruxana A=[0,1] cermeHTnan

(1 2) 12] 78) (1 2) (7 8) (19 20] (25 26)
Go=|zz Voo Yoo V] == v == ju| =2, = o ==,22
3’3 9’9 9°9 27°27 27°27 27727 27727

... OYMK TYIL1aM YMKapHUOb TalliaHraH Gynanu.

KoiaraH TyriaM, SeHU P =A\G_ 1ynnam, okop1aa yeKcu3
YWIMK Kacpjlap opkald KypwiraH KaHTop TYrjiaMUHMHT Y34
Oynamu. ByHH TEKIHPUILIHYU YKYBYMTa KONIUPAMU3.

CasoJsiap Ba MamgJap

1. Xocuna tynnaMHu Tabpudnanr, Mucosiap KENTHPUHT.

47



2. MykamMaJl TYTUIaM KaHaai aHuKiaHaam?

3. KaHTop TYIuiaMu KaHaal Ty3uiraH?

4. KanTop TyIulaMu KaHaaii xoccanapra sra?

5. Arap M codnap ykuna 3uu tymiam 6yinca, y xonzaa
nxtuépuil acR Ba r>0 yuyH (o—r;o+r) MHTepBasga M ra
TErMILIM KaMUAa OUTTa HYKTa MaBXya OVIUILIMHU UCOOTIIAHT.

6. PaLiroHas1 coHtap TYTUIAMMHWHT X0CKIIa TYTUTAMUHU TOTIHHT.

7. E={1,",,"/5- s '/ - - -} O¥nran E T¥nnam MaBXyaMu?
Mapxyn 6yica, MUCOJT KEJITUPHHT.

8. TomoHU 1 ra TeHr KBaapart onub, YHU TeHT TYKKU3 Oyi1akKa
6Y1aMM3 Ba MapKa3Kil KBaZIpaTHUHT MUKW HYKTaJIapUHU Talab
1o6opamu3. KojiraH cakky3ra KBajpar OuiaH xam IyHAan Wil
TyramMu3. By Xapa€HHM YeKcu3 1aBOM 3TTHPaMU3. n-KalamiaH
CYHT KOJITaH HyKTa/lap TYIUIaMWMHU S_ OWilaH, yaap KeCHMLLIMACUHH

oD

,Q] S =S, GunaH GenrunaimMuns. By S, tynnam Cepnuncruii eunamu

ne6 opuTWiIaoy. By TYInaMHUHE ENUKJIMIMHA UCOOTIIAHT.

9. MykaMMai TYIIAMHUHT EMUKJIUTMHU UCOOTIIaHT.

10. Enuk, nexkud Mykamman Oynmarad TYIulaMra MUCOJ
KEeJTUPWHT.

11. Arap McM’ (éku M'cM) 6ynran xonma, M tyruiam
XaKyga Huma Jefiuit MyMKHUH? 2KaBoOMHTUM3HU aCOCJIaHT.

7-§. Merpuk ¢a3ona KOMOAKT Tymiamaap

1. KomnakT Timiam Tabpudu, Mucosiap.

TYFPU YMBMKHUHT, STBHH COHTap YKUHUHT X0MUO XoccanapuiaH
GUpH LLIYKH, YHIATH YerapanaHraH UXTUEPHAI YEKCHU3 TYIUIaM Kamuzia
6UTTa IMMAT HyKTara 3ra. JIekuH uxruépuit MeTprk dasona OyHnan
COJIIa HaTHXa, YMyMaH alTraHia, YypyuHiIu 3mac.

LIyHUHT yuyH KyHMaard caBOJSHUHT KYAWIMIUM TaOUK:

MerpuK (dasona KaHaai Tyniamiaap ciHGU y4yH loKopuiari
xocca cakjiaHaan?

Iy caBabnau KyiiuMaaru Myxum TabpUhHU KUPUTAMU3:

18-mawpuch. Arap (X,p) MeTprk dasogaru McX TyrjiaMHUHT
3JIEMEHTIapUIaH TY3WIraH UXTUEPUI KeTMa-KeTIUKAaH M HUHT
GUPOp 2MEMEHTUTA SIKUHJIALIYBUM KUCM KETMA-KETJIUK aXparuo
OJTMLL MYMKHH O¥sica, y xonaa M tyruiam X ia komnaxm JEAUNAIN.

48



Muconnap. 1. TyFpu uM3UKaArU Xap KaHaai Kecma;

2. Tekucnukaar r>0 paguyciu €nu 1iap;

3. Texucnukpa KoopaAuHaranapu a <x < b, ¢ <y <d waprmiapHu
KAaHOATJIaHTUPYBYH (X;Y) HyKTanap TYrjlaMy KOMMaKT TYriamnap
6ynagu.

2. TynraMHHHT KOMNAKT OJIMUIM Y4yH 3apypMii wapTiap.

15-Teopema. Komnaxm mynaam wezapananean 6y1adu.

Mcboru. ByHuHr yyyH 6upop M KomnakT TyniaaM onu6
uerapanaHMaraH OyncvH, ned capa3 kuwiamus. Y xonga M gaH
VIXTHEPHIA X, HYKTa 0146, pamuycu r,=1 ra teHr S(x,,r,) WapHu
K¥pamu3. M yerapanaHmMaratiuri ydyH y Oy Luap/a Tyia xoibiaiiran
oynMaiau. M TYIUIaMHUAHT S(x,,r,) wapra KupmaraH Gupop X,
3MEMEHTUHU OJlaMu3. Y Xosa p(x,,X,)>r, 6ynanu. DHau panuycu
,=r(X,,X,)+1 ra TeHr S(x,,r,) wapHu Kypu6, M TyriaMHuHr Gy
LIapra KupMaraH X, aJieMeHTUHH onlamMi3. ByHaail anemeHT MaBxXyl,
4YyHKU M yerapananMaran TyIuiam Ba p(x,,x;) > 1, 6ynagu. By
Xapa€HHU McTaraHya JaBOM 3TTUPMIL MYMKMH. HaTyDKa,ua {x.}
(x,€ M) kerma-keTMK Ba §cub GopyBUH {r,} COHIM KETMa-KETIMK
XOCWI OYnuO, ynap y4yH

p(x, ,x)+1=r>r  (n=2,3,.), r-r, 21
TEHTCU3NUKIIAp BakapUiagu.
JleMak, UXTUEPHIT n>m>2 HaTypajn COHJIap yuyH
p(X,x )+l =r>r >r = p(x,x ) t1

MyHocabatnap YpuHIU 6ym/mmm/l TEKIUWPULLI KUUUH 3Mac.
bynapaan Ba

p( X, %)< p(X, X, )T p(X,.X,)
TEHICU3JIMKIAH

r, <1 tp(x ,x),
S’BHU p(X_,X )=1 MyHOcabaT KeJu6 YuKanu.

OXMpru TEHICU3NMK {X } KETMa-KETJIMKHUHI ¥3u XaM Ba
YHUHI OUpOp KHMCMM XaM (yHAaMeHTan 6y1a oJIMAciAUIUHU,
SABHU SIKMHAlLyBYM 6YJ1a 0JiIMacaMIMHu Kypcaranu. By 3ca M
TYNNAaMHUHT KOMIMAKTIArUra 3ua. Teopema uc6or 6ynau.

by TeopemaHuHT Teckapicy Ypuriu smac. MacanaH, fz daszona
ywbéy e=(l, 0, 0, 0, ...), e,=(0, I, 0, 0,...), e,=(0, 0, I,
0,...),... aneMeHTNapAaH UOOpaT YyerapanaHraH TYIAAMHU Ty3aMH3.
by 371€MEHTIapPHUHT UXTHUEPUIT MKKHUTACU opacuaard Macoda

p(em,en)=ﬁ ra teHr (m=n). LlLlyHUHr yuyH Oy KeTMa-KeThWK Ba
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YHUHT Xed KaHaak KWCMM siKMHJalyBYd Oynmainau, nemak,
TY3WraH TYIjiaM KOMI1aKT 3Mac.

16-Tteopema. Komnaxm mynasam énux 6yaaou.

HUcboTn. Aittaiinuk, M TyrnaMm Komrakr 6ynub, €nuk
GynMacuH. Y xonana M énuk OyamaraHauru ydyH {x jcM
AKUHNALLYBYK KeTMa-KEeTJIUK MaBXyIKH, YHUHT JIAMUTH O¥JIraH
b snemeHT M ra teruwnau Oynmaiau. DHaM, M Komnakr
OynraHIurd yuyH, Oy KeTMa-KeTaukRaH M TYIUIaMHUHT @
3NEMEHTUIra SKHHJIAllyBIM KUCM KETMa-KETAHWK axpaTud onui
MYMKHH. AMMO {X } KETMa-KETIMK UKKHTa, a Ba b TYpJIK IUMUTIa
3ra OY/IMILY MYMKWH 3Mac. by 3uaausT M KOMIakT TYTUIaMHHAHT
€MUK 6YIMILIY KepaknuriHu 6unaupanu. TeopeMa ucbor 6§au.

KoMIakT TYIUIaMHUHT UXTHEPUI €MUK KUCM TYIUIAaMH XaM
KOMMAaKT TYIjaM OVAMIIMHW UCcOOTAAllHM YKyBYMra Mallk
cudatuaa KonaMpamus.

3. n-yruamun EBkina dazocuna KoMAaKkT TYILIamMiap.

17-Teopema. R" gpazoda M mynaamnune xomnaxm 6yauwu
VUYH YHUHZ 4eeapananeaH 6a énuk 6yauwiu 3apyp 6a emapiu.

Wcboma. 3apypuiinuzu 10KOpUIary TeopeMajiaH Kenubd YMKaau.

Emapaunueu. Aiitaiinuk, M yerapanaHraH Ba €MUK TyIjiam
O6yncuH. M derapanaHraH GynraHnury cababiau yHHU ¥3 U4ura
oNyBYM n-yndyamiau mnapaanenenunen P, spHuH P={x=(x,
Xp5-X): a2X<b, i=1,2,...,n}, MaBXYL. By mapannenenurieIHUHT
KOMIMAKT TYIUIaM 9KaHJIUTK n Ta, [a;b] kecManapHUHT dekapt
KynaiitMacu Kaby TacBUpJIaHWLIMAAH KeIub YuKagu. DHau, M
TyiiaM P HMHr €énuk KucM TYruiamy OyaraHyd ydyyH KOMIakT
o6ynanm. Teopema ucbot 6ynau.

Casosnap Ba MamkJap

1. KoMnakT TymiaaM KaHaail Tyniam?

2. Tyru1aM KOMMaKT GYJIHILIK YUyH 3apypHii [IapTIapHHA aWTHHT.

3. R pazona TyruiaM KOMIaxKT TYruiaM GYIMILMHUHT 3apypyui
Ba eTap/iy lapTjapy KaHxai?

4. KoMnakT TYIJaMHWUHT €MUK KACM TYIJIaMd KOMIIaKT
OVIUILIMHU UCOOTIIAHT.

5. KoMnakT TyIjlaMnapHUHT KecHlliMacy KOMIIAKT TYIIaM
SKaHJUTUHU UCOOTNIaHT.

6. MkKkuTa KOMIMAKT TYIJIaMHUHT OMpJaliMacH KOMIaKT
OVIMIIMHU KYpCaTHUHT.
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7. C[0,1] da3zoma Kyiiumard Tyrnamaap KOMMakT TYIjiam
Oynagumu?

a) C[0,1] HMHT ¥3u;

6) koabdULMEHTIapUHWHT MOAyiM | 1aH karra 6yamMaraH
Oapua Kynxamiap TYjiaMu.

8. Adraiinuk, E={feC[0,1]: f(0)=0, f(1)=1, MaX|f(x)|<I}

6yncun. by Tynnam C[0,1] daszona komnaxr TVriam 6ynaguMu?
8-§. Metpuk dazonapaa y3aykcu3 akcJaHTHPHILIAP

1. Y3IyKCH3 aKCJIaHTHPHIN, MHCOJLIAD.

Aitrainuk, (X,p,) Ba (Y,py) meTpuk dazosiap 6ynu6, X
HUA Y ra akcnaHtupyBuM T akciaHTUMpUWIL OepuiraH GYJICUH.

AKCIaHTUDUILUHUHT HYKTada Y3JYKCU3JIUIH TabpUPUHU
Sepamua.

19-mawpugh. Arap X Tynnamaard x HykKTara sKMHJIaLlyByM
UXTHEPUH {X }cX KeTMa-KETJIMK YuyH YOy Tx —»Tx MyHocabar
Y na 6axapunica, y xonga T akcnaHTupuid X, HyKmaoa y3nyxkcus
Aedunany.

20-maspugh. Arap uxTuépuit >0 conu yuyyH wyHgai §>0
COH TonuIuOG, p (X,,X)<8 LIapTHU KAHOATIAHTUPYBYMU Oapua X
Jlap yuyH py(T(xO),T(x))<s TEHrcusnuk baxapuica, y xonga T
aKCJIaHTUPULI X Hykmaoda y3aykcu3z NeWWNani.

21-maepuch. Arap b=T(x ) HyKTaHUHT UXTUEPHUI V aTpodu
yauyH X tynnampa x, HykraHuHr T(U)cV 1wapTHu
KaHoaTiaHTUpyBUM U atpodu Masxya 6ynca, y xonma T
aKCJIAaHTUPULI X HyKmada y3aykcu3 feiunanu.

By y4 TabpuUhHUHT TEHT KYWIMIWIK KK BolLIKaYa alTraHaa,
SKBUBAIEHTIIMIU QYHKUMSA YYYH MCOOTIaHTaHK KaBu HCOOTIAHANIN.

Mucoaaap. 1. C[0;1] dazonu R ra akcnantupysuu T:x—x(1)
aKkcyiaHTUpHIL UXTUEPUI ae C[0; 1| «HyKTa»aa y3IyKCeu3 6ynaiau,
Oy epla x Ba a «HyKranap» neravaa, [0;1] Kecmana y3iykcu3s
pyHKUMSIIAD TYIHYHUIAIN.

Xakukatad, £>0 coH Gepuarad 6VacuH. Y xonna =¢ 1e6
onamu3. DHau

p.(a,x)=MaX |x(t)—a(t)|, p(Ta,Tx)=[x(1)—a(l)|<p, (a,x)
O6ynrannuru cababau, p (a,x)<8é waprtaan p(Ta,Tx)<e
TEHTCUITUKHUHT KeIUO YUKUILK TYLYyHApIIU.
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2. C|I0;1] daszoHn R ra akcnaHtupyBuun T:x—x(1)
aKcaHTUpHil O(t)=0 HyKTana y31yKcu3 3Mac.

XakukaraH, x (1)=t" kerma-ketiuk C,[0;1] daszona 6(t)=0
GbyHKUMAra AKMHAawanu, sekud Tx = x (1)=1, Te=0. [lemax,
{Tx_} kerma-kemyink T6 ra sikHalManu.

22-mawspuch. Arap T akcnaHTUPHLL X HUHT Xap OMp HyKTacuaa
y3JIyKCcH3 OYnca, y xonaa T yaaykcus akcaanmupuw feiivnaau.

X MeTpuK (Ha3oHMHT JIeMEHTJIapH TypJik TaOMaTJIU, XyCycaH,
pyHKUMSIapaaH uoopaT OYAUIUWM MyMKUHJIMIM alUTHJIraH 31M.
Iy caGabnu X na aHUKJIAHTaH aKCAAHTUPUILHUHT KUMariap
TYIaMHd COHJIM TyIUlamMAaH Hoopar 6ynca, Oy akCIaHTHPHILI
¢yHKLIMS 1e0 3Mac, 6anku gyrkyuonan AeAnnamuy.

XycycaH, Y=R OyiraH Xxojna, y3JlyKCU3 aKCIaHTUPHUILI
yaayKkcu3 yHKyuonan NeMUiaau.

Macanan, C[0;1] dasonu R ra akcnantupyeBun T(x)=x(1)
akcnaHTupull, 6y epaa x(1) coH x(t) yHKUHUSIHUHT 1 HYKTagaru
KUIMAaTH, Yy3MyKcu3 MYHKLMOHAITa MUCON Oynaau.

2. zoMeTpus, YHHHT Y3ITYKCH3JIATH.

Anraiinnk (X,p,) Ba (Y,p) Merpuk dasonap Ba T:X—Y
aKCJIAHTHUPHIL OepuiiraH OYJICUH.

23-maspugh. Arap X ¢dazonaH onuMHraH UXTHEPUIL a Ba b
HyKTaJap Y4yH p (a, b)= py(T(a),T(b)) TEeHNIMK OaxapuJiica, y
xonpa T uzomempux axcaanmupuw €KV uszomempus NeAWNanm.

PaBliIaHKU, Xap KaHIai U30METPUS] Y3JTYKCU3 aKCTaHTUPHILI
oynanu.

Texkucaukaart xap KaHaai xapakaTt, XycycaH, Mapasuien
KY4UpHUlll, OypHill, YK CHMMETPUSICH U30METPUATa MKcol Oynanu.

3. V3iIykcH3 akCAAHRTAPHLIIHHHT X0CCAJAPH.

18-teopema. Aiimatinrux, T: XY axcaranmupuw X ¢hasonune
a nyxmacuoa, F.Y>Z axcaanmupuw Y ¢hazonune b=T(a)
Hyxmacuoa yanykcus 6yacun. Y xonoa X nu Z 2a axcaanmupyeuu
x—>F(T(x)) mypaxkab axcaranmupuw a Hykmaoa y3sykcu3s 6yaadu.

HNcoomn. Z dazonarn ¢c=F(T(a)) HyKkTaHUHT UXTUEpHUIA W
arpoduHM onaMu3. F akcnaHTtupuin b=T(a) HyKTana y3mykcu3
Ba c=F(b) 6ynrannauru cababnu, b HykraHuHr F(V)cW waptHu
KaHoaTNnaHTUpyBYu V atpodu masxya. LllyHuHraexk, T
aKCJIAHTHPUIL @ HyKTajla y3JIyKcu3 oynraHavru cababnu, a
HykTtaHuHr T(U)cV mapTHU KaHoatnaHTHpyBud U aTpodu
MaBxynd. ¥ xonga F(T(U))cT(V)cW ra sra 6ynamus. by sca
x—>F(T(x)) akcraHTUPULLIHMHT g HYKTa[1a YATyKCU3 3KaHJAUTUHHU
Kypcaraau. Teopema ucbor 6ynau.

52



19-Teopema. Aeap T axcaanmupuw X mempux gazonu Y mempux
tasoea axc smmupysuu y3ykcus axcaanmupuw 6yaca, y xoroa Y
pa3zodan oaunzan uxmuépull ouux mynaamuune X pasodacu
npoobpasu o4wuk, énux myniamMHuKy sca énux 6yaadu.

Hcoomu. Alitaitnuk, G tynnam Y na ouuk 6yncuH. X dazogaru
D=T(G) TyrnamHuHr 6apya HyKTalapy MUKW HYKTa SKaHAMIMHU
UcOoTIaliMHU3.

®apa3 kunaiinuk, aeD Ba T(a)=b 6yacun. VY xonma beG
Ba G ouMk OynraHavruaaH b Hykra G TYIUIAMHUHT HUYKHU
HyKracu 6ynanu. lIyHuHr yuyH Oy HykTaHMHT G ra TyiaiMruya
TErMuLIv GyiraH V arpodu Mapxya. T akCIaHTUPUIUHUHT a
HyKTaja YITYKCU3NUIMAAH a HYKTaHUHr wyHaaii U atpodu
MaBxyn 6ynu6, T(U)cV 6ynanu. ¥V xonma T(U)cG, 6yHnaH
sca UcD=T(G) kenu6 uukaau. By 3ca uxruépuit acD
HyKTaHUHr D ra terniinu arpodu MaBXyUIMTH, SSBHU @ UUKU
HYKTa 9KaHJIUIMHU ucbotnaiau. LLyHuHr yuyH D oumk Ty1iiam.

Enuk TYInaMHUHT TYIIMPYBYHMCH OUMK 3KaHJuruaaH, Y
¢daszona OMpU MKKUHYMCHUTA TYIAMPYBYM TYIUIAMIAAPHUHT
npooGpasnapu X ¢aszona xam GMpU UKKUHYUCHTA TYIIUMPYBUU
OyauIIMAaH Ba TeOpeMaHWUHI MCOOT KWIMHIAH KUCMUAaH
WUKKHWHYH KHCMHHUHT HCOOTH Kenub yukaad. Teopema McOoT Oy,

VY3IIyKCH3 aKCIaHTUPHILIIA OYMK, TYTLTAMHUHT 06pa3y Xap IOUM
XaM O4YMK G¥naBepMaiiiv. MacanaH, Xx—>Sinx y3TyKCHU3 aKCIaHTHPHLL
YYYH (—m;m) UHTEPBAIHUHI o6pa3u [—1;1] kecMagaH ubopar.

Casosnap Ba mamgjiap

1. Y31yKcu3 akcnaHTUPUIUHU TabpUQIIaHT.

2. Y3ryKcH3 akCIaHTUPULLITa MUCOJIIAp KEJITUPUHT.

3. Vanykcu3s akcnaHTupMilira 6epunraH tabpudIapHHHT
SKBUBAIECHTIUTHHU UCOOT/IAHT.

4. U3omeTpus KaHaal akCAAHTUPULL?

5. U30MeTpUSIHUHT Y3NYKCUTUTHUHU UCBOTJIaHT.

6. Y3JIyKCH3 aKCJIaHTUPMILHUHT XOCCATapUHU alfTHHT.

7. R? Qa3oHM y3ura yrkasyBuu (x,y)—(2x—3y+4,—x+4y)
AKCJIAHTUPHIL OepunraH:

a) (2,3) HyKTaHUHI OGpa3uHu;

6) (—4,4) HyKTaHWHT OOpa3sUHHK;

B) Y=X TYFpU YU3UK OOPa3uHK;

r) abcuuccanap YKUHUHT Npoo6pa3suHU TOMUH.
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8. C|0,1] dazoHu R ra yTkasysun

|
F:f— I(XZ ~f3(x))dx akcnantupuul 6epunrad. F(sinnx) Hu
0

1 o
TOMWUHT. F"(E) ra TErulllJin UKKWTa JIEMEHT KYPCATUHT.

9. R}? ¢asonn C[0,1]ra yrkasysun F:(x,y)—>o(t)=xt>—2yt
akcyaHTApuil 6epunrad. (—1,1) HyKTaHUHT OOPa3uHU TOIUHT.
[HyHuHr ek,

a) f(t)=3t2+4t;

6) f(t)=5t2—2;

B) f(t)=sint GYHKUMSUIADHUHT NpoodpasfiapuHU TOTIMHI.

10. Kyitnparu F:Cla;b]—R dyHKUMOHALIApHH Y3TYKCUITUKKA
TeKIUMPUHT:

a) F(f)=max f(x);
6) F(f)=min f(x);

6) F(f)= [fxydx.

9-§. KoMnakr TYiamMiaap Ba y3JayKCH3 aKCJIAHTUPHILIAP

1. KoMBaKT TYIJIAMHHMHT Y3JIyKCH3 aKCJAHTHPULLIATH 00pa3n
XAKHIA.

20-teopema. Komnaxm myniamHune y3ayKcus aKcaanmupuiu
Hamuxcacudazu obpasu Komnakm myniam 6ynadu.

UcbGoTu. Aiitaiinuk, M komnakr tynnam Ba T:M->Y
y3JIlYKCHU3 aKclaHTUpUiu 6yncuH. Y xonpa M’=T(M)
TYIIJIAMHUHT KOMMNAKT 3KaHJIUTUHU UCOOTNANMU3.

M’ TyriamMaaH UXTUEPK {x [I'} KeTMa-KeTJIMK 0NN0, X OpKasu
X' HYKTaHWuHr T akclaHTUpULLAATK NpoodpasiHy Oenrnaaimus:
x '=T(x ). ¥ xonza M tyrnamnaru {x } keTMa-KeT/I1KKa 3ra Oynamus.
M koMnakT Tyruam 6ynraHanry cababnu Oy KerMa-KeTaVKIaH
M TYruiaMHUHT GUPOp ¢ HYKTacura sSIKMHiallyByu {x } KUCM

M

KETMAa-KETIHMK aXpaTuo onuil MyMKHH. T akcnaHTUpuiaa 6y KucM
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KETMa-KeTIHK {X '} HUHT {x;,k} KHCM KeTMa-KeTNuKKa yragu. T
AKCJIAHTUPUILHUHT ¢ HYKTaJa YATYKCHITUTMIAaH

}(im X', = }(im T(x, )= T(Lim X, )=T(c)eM',

LlyHnait kunn6, M’ TymiamaaH onMHraH xap 6up kerma-
KETIMK M’ HUHT 2/ieMeHTHa SKUHJIALLYBYY KMCM KeTMa-KeTIMKKa
ara. by 3ca M’ TyrjiaMHUHT KOMITAKT KaHJIUIMHU OUIIUPanH.
Teopema ucbor 6ys1au.

2. YaaykcH3 (yHKUMOHANHHHT XOCCAJAPH.

Aitraitnuk, (X,p) MeTpuk daszona f yaykcus dyHKLHMOHA
OepuiraH 6YaCUH.

21-reopema. f ynxkyuonan McX xomnaxm mynaamda
Yeeapanranean xamoa Y3uHuUHZ 3HE Kamma 8a 3He KUHUK
Kuiimamaapuea 3puwadu.

HMcbom. 20-TeopeMara acocaH, f GyHKLIMOHATTHUHT KUitMaTiap
Tyruiamu fM)=E, KoMnakr TyTuiam 6ynamu. Jlemak, E yerapanatraH,
STbHU UIyHal g Ba b contap Tonwmo, a<f(x)<b 6ynanu. bBynpax f
GYHKUMOHATHUHT M a YerapaiaHraHIMIY KeIu6 YHKad.

E Tyruiam yerapananraH. LIIYHUHT YU4YH YHUHT aHUK I0KOPH
Ba aHUK Kyiiu yerapajiapu MaBXya. OHAHU o=supE 6earunaiu

1
KHpHUTaMu3 Ba 0 ra sIKWHIAUIYBYM { — } KETMa-KETJIUKHY ONaMK3.
n

1
AHMK 10KOpPU 4YerapaHWHr Tabpudura Kypa, {;} KeTMa-

KETJIMKHUHT Xap OUp Xaay y9yH M Tymiamra Tervim wyHaai
X, HYKTajap TOnuiaub, 6y HyKTajap yuyH

oLl <fx)<a, (n=1,2,.) (1)
n

TEHrCU3NWKNap YpuHIM 6ynagu. Xocua 6ynran {x,} kerma-
KETAMKAaH M TYIIaMHMHT X, HYKTacura siKMHJailtyB4u {x,

KMCM KETMa-KETJIMK axpartamu3. by x  Hykrazma f ¢dyHkunoHan
y3nykeus. Ly cababnu f(xo)=k|@f(xn‘ )=a oynaau. demak, f

(GYHKUMOHAN Y3UHUHT HT KaTTa KMHMATHHM Kabyn Kunaau.
HlyHra yxwauw, f GyHKUHOHATHUHT 3HI KUUMK KMiiMaTra
apuuIMiLK ucbotnaHaau. TeopeMa UCOGOT GYIIAU.
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3. Kanrop reopemacu.

(X,p) MeTpuk daszoaa yHUHT OUpop M Kucwm Tyrulamu Ba f
dyHkumroHan 6epunraH OYJCcUH.

24-mawspucp. Arap uxtnépuii £>0 yuyH tyHaai 6>0 tonuicax,

p(x,,X,)<8 1WapTHW KaHOATJIaHTHPYBUYM Xap KaHAai X,,X,€M yuyH
1f(x,)-f) <2
TEHICU3IUK Gaxkapuiica, y xonaa f dyHkuvoHan M tyniamaa
mexuc y3aykcu3 NevUuianu.

M TYnnaMaa TeKUC yaTyKcus GyHKUMOHATHUHT LIy TYIIamaa
y3nyKcu3 OVIMILIWHU KYpHlll KUXKWH 3Mac.

XaK1KaTaH, alTaiiuk, X, HyKra M Tyruiamra Teruiim OVICHH.
Xapnapyu M TyruiaMra TerMuum 6yam6, X HyKrara sKMHIallyBym
OMpop {X } KETMa-KETJIMKHU Ty310 onamu3. Y xoiia UXTUEPUIA
>0 yuyH wWwyHpoait 8>0 TonmwiaavKu, eTapiuya Karra n japia
p(X_,X,)<8 TEHICUINIMKHUHT GaxapuiviIMIaH If(x )—f(x )|<e
TEHICHATUKHWHT 6a)l<apw1mu1/l Kenaub YMKanu. JleMak, x Hykrara
SKMHIALIYBYN UXTUEPUIA {X } KETMa-KeTJIMK y4yH {f(x, )} COHJIU
KeTMa-KeT/MK f(x ) ra skpHiaiany. by sca f (byHKuMOHa.nHMHr
X, HyKTaja yalyKCHM3 3KaHIUrHHY Oriaupany. Tannaluymusra Kypa
x HyKTa M TYIuUTaMHUHT UXTHEPHIA HYKTacU OYraHiaury cababiu,
f (byHKLH/IOHaH M Tyrnamua y3nykcus 6yiaau.

Kyitnaaru teopeMa GyHKLMOHAM TEKHC Y3IIYKCUITUTUHUHT
eTapiy 1apTUHU Wdojananiu:

22-teopema( Kanmop). Aeap X mempuk gpazodaeu f yHKUUOHAN
McX komnaxm mynaamda yanykeus 6yaca, y xoada f @ynxyuonan
wy mynaamoa mexuc y3aykcus 6yraou.

HUcborn. Alitaiinuk, f dyHkumroHan M Tyriamaa y3iyKcus,
JIEKHMH TEKMC Y3JYKCU3 GY¥IMacuH. Y xoi1a € Mycbar COH yuyH
r(x,,x,)<1, |f(x,)—f(x,") £e wapraap acocuaa M TyniaMHUHT
X, Ba x,F HyKranapuHu TaHaa0 ONUII MYMKUH. BHAu, M
Tyl'IJ'laMHI/IHF r(x,,x,")<! /2, If(x,)—f(x,’)|ze waptnapHu
KaHOAaTJIaHTMPYBYHU X, Ba X, HyKTanap )Ky(ledHI/I TaHJIaliMU3.
Iy kabu r(x ,x/' )<'/n If(x )—f(x)/ze wmaptaapHu
KaHOATJIaHTUPYBYM HyKTanap )Ky(bTMHM TaHJialll YeKCH3 aBOM
arTupunub, {x } Ba {x F} HyKranap KeTma-KeTJWIWra sra
oynamMu3. Komnakr tymiaaM M HUHT HYKTalapyaaH Ty3WiraH
{x }KeTMa-KeTNWKIaH SKMHIAaWYBYH {x,,k '} KMCM KeTMa-
KETINK aXpaTUO oKLl MyMKUH. By KMCM KETMa-KETJIMKHUHT
auMUTH X,OM 6yncvH. VIKKUHUK KeTMa-KeTIUKHUHT wly
Homepnapra MOC XalJlapuiaH Ty3uiraH { X, '} KHCM KeTMa-
KEeTJIMK XaM X HyKTara sKMHJaluaau. DHIu TAHMAHHUILT2 Kypa
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<] f(x )= f(x < | £x )= fCx I+ | 80x)~F(x, )
OyATaHIMru cababiiu, VHI TOMOHAArM KylWJTyBUMIAPHUHT KaMu/ia
Oupy n ra 6orIUK GyIMaraH xoJaa ¢/, AaH KHYKMK GYna onmainau.
By aca GyHKUMOHAIHMHT X HYKTafa Y3lyKCU3JIMIWra 3ull.
TeopeMa uctor 6ynau.

CasoJsuiap Ba MamkJjap

1. Y31yKCH3 aKcNaHTUPUMILAA KOMITAKT TYIUIAaMHUHT o0pasu
KaHpau tynnam oynaau?

2. AKCaHTUpMIlI OMnaH GpyHKUMOHAN KaHaak dapk kunanu?

3. Texkuc y3nykcu3 GyHKLMOHAIHU TabpUudJIaHr.

4. KaHTop TeopeMacMHWHT Ma3MyH{ HUMagaH udopar?

10-§. Tyna merpux daszonap. Tyaaupysun da3zo
XaKHMJIard TeopemMa

1. ®yngamenTan Kerma-KeTJIHKIap.

ManhJlyMKH, COHJIM KETMa-KeTJIUK SIKUHIAAIIyBYM OYuLlLu
yuyH y Kol wiapTMHH KaHOaT/IaHTUPUILIM 3apyp Ba eTapiau. by
X0cca KaTTa axaMusiTra ara 6yinb, Xxakukuil consiap TYIUIaMUHUHT
TYNAIUTUHM KypcaTalu.

XaKUKUi coHjiap TYIJIAaMMHUHI Oy XOccacHh Xap KaHuaii
METPUK (a3zo yuyH VYpUHJIMMH, JeraH caBoJi TyFuiaaau. by
caBoJira xapo6 Gepuill Y4yH KyHuaard TabpupHHU KUpUTaMU3:

25-maspug. Arap (X,p) METPUK (a3ofaH OJIMHIaH {X } KeT™Ma-
keTnuk Kolly HIapTUHKU KaHOoAaTJIaHTUpCa, STbHU UXTUEPHit €20
YUyH WIyHAa# n(e) Homep MaBXya 6§46, p(X ,X_)<€ TEHICHU3IMK
Gapuya n, mzn(e) yuyH Oaxapuica, y Xoaaa {X } KeTMa-KeTIHNK
ghyndamenman kemma-xemauk Aenanu.

23-teopema. Pynoamenman Kemma-Kemaux 4ecapanareaHn oyaaou.

Ucoorn. Tabpudra kypa, e=1 yuyyH n(e) HOMEp MaBXY[I
6ynub, p(x ,x )<l TeHrcusnuk Gapya n, mxn(e) Kummariap
y4yH 6axapunagy. XycycaH, k>n(e) Ba n2K yuyH xam p(x ,x,)<1
TEHTCU3NMK YPUHAN O6Ynany. DHAU K HU TaliuHnab onaMus, y
X0Jia MapKasu X, HyKTajia, paauych

r=max(p(x,X,), P(X:X.)s - » P(X,_15X,)s 1)
GynraH wap {X_} KeTMa-KETJIMKHUHT 6apua XaanapyuHu ¥3 uuura
onaay, IbHY {X } KETMa-KETJIMK YerapajiaHraH 6ynaau. Teopema
UcOOT OYnam.
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24-reopema. S uniauyeuu kemma-Kemauk yynoamenman 6yaadu.

Hchorn. Aifrailink, {x } KETMa-KETJIMK @ HyKTara sKMHIALICHH.
Y xonma €>0 coH yyyH LIyHaait n(g) Homep TormwiInbG, Gapya
n>n(e) yuyH p(x ,a)<e/2 TEHrcUaNnMUK ypuHnu 6ynamu. Jlemak,
n,m2n(e) nap yuyH p(x,,Xx_ )<p(x, ,a)+p(a,x_)<e/2+e/2=¢
MyHoca0at YpuHH. by oca {X } keTMa-KeTIIMKHUHT yHIaMeHTan
3KaHUHU Ounguvpanu. Teopema ucGoT GYIIIM.

2. Tyna metpuk dazonnnr Tabpude, MECOLIAD.

26-maspug. Arap X MeTpHK ¢Ga30/1a UXTUEPHIA DYHAAMEHTA]
KeTMa-KeTJIUK AKUHIallYBYM O¥ica, y xonaa X myna mempuk
¢aszo neitmnanu.

Muconnap. 1. X=R, p(x,y)=|y-x|; (R,p) — Tyna merpuk
dazonuru y3-y3unaH pasliaH.

2. X=R,", p(x,y)= "Z(Y,- -x) (R,",p)— Tyna metpuk daso
i=1

6ynagu. YHUHr Tynanurd 6y MeTpuka Oyiihya sIKMHAALIUIL,
KoopavHartanap 6yiinya ssKMHJIalMIiI OujiaH GUp XWUTUruaaH
KeJIUO 4YMKaau.

3. X = Q, p(r,,r)=Ir,-r,}. Masnymxu, (Q,p) 1¥na 6yamaran

o 1Y
MeTpuK dasora mucos 6ynagu. Macanah, {r,, =(l +—) } paLMoHa
n

COHJIAp KeTMa-KemIWIY yHIaMeHTasr, aMMo Q ia sKMHJIaluMaiIu.
YHUHT TUMUTH € COHHU GVIHO, paLlMOHal COH 3Mac.

4. Cla,b] Tyna Metpuk azo Gynagu. YHWHI TYITMMHU
KYpCaTiil YuyH yanykcu3 GyHKUMsUIapaH Hoopar MXTHEPHIA {X (t)}
(yHIaMeHTan KeTMa-KeIMKHUHT [a,b] KecMana yanykeus dyHKLUsra
SAIKMHJIALMLLIMHY KYPCaTULIIMMU3 KEpakK.

Adtainuk, {x (t)} dyHIaMeHTan KeTMa-KEeTJIUK OYJICHH.
Cla,b] dazonarn akuHAamMi GYHKUMANAPDHUHT TEKUC
SAKUHNALIMILMIA 3KBUBAICHT (2.3-naparpad) 3KaHAUTY MabilyM.
Xap 6up TaiinH te[a,b] HyKraga {X (t)} COHJM KeTMa-KETIHK
dyHaameHTan 6yaraHaury ca6abnu, AKMHAAWYBYM OVNas.
YHUHT JIMMUTUHK X (1) OunaH GenruwnaiMus. {x (1)} KeTma-
KETJIMK X (1) GYHKLMAra TEKUC AKUHIALIYBYUM OYAraHW yuyH
X, (1) dyHKuUMs yanykeus 6ynanm: x (t)eCla,b].
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3. Uuma-uy KoiIamran €nnK mapiap KeTvMa-KeTIMru.

MaremaTuk aHa/IM3 KypcKaa YpraHwiral, huMa-ud Xoiiallrad
CETMEHTJIAp KETMa-KETIIMTM XaKUAary teopemara yxiiail teopeMa
TyJla METPHUK (hasosap ydyH xaM VpHUHIIM OVaap KaH.

25-reopema. Aiimaiinux, (X,p) myna mempux pazooa énuk wapnap
kemma-kemaueu (S, =§;(a",£,,)) bepunzan 6ynub, uxmuépui m>n
yuyn S, < S, 6a n—>w da g,—0 wapmaap 6axcapuacun. Y xon0a 6y
wapnaprune ymymuii Kucmu bupeuna Hykmaoan ubopam 6ynaou.

Jdemak, MuMma-uu XoiamraH €nuk wapjaap Kerma-
KETJIUTHHUHT YMYMHH KWCMH YJIApHUHI paaMycjlapu HOTa
WHTWIFaH[a HyKTa Oyyiap 3KaH.

Mcborn. bepunran S, 1mapnapHUHT MapKasiapuaaH néopar
O6ynraH Kyliuaaru KeTMa-KeTJuKHHU TY3aMU3:

a, a, .., a,.. (1)

Teopema wiaptura Kypa, m>n yuyH a_e S’:, . HIyHWHT yuyH
p(a,.a,)<e, €ku n—>w pa p(a_,a )—0 6ynanu. By 3ca (1) kerma-
KETJIMKHUHT GYHIAMEHTaT 3KaHUHHW Ougupanu. X TV1a METPUK
(azo OyAraHIUTH YUyH Oy KeTMa-KeTNMK 6upop aeX anemMeHTra
AKMHJAAIU. DHIM UXTUEPHI S, €MUK WapHU OJaMU3 (m-
TaiMH HaTypaj coH). Y Xonaa a € S, 6ynanu, 4yHKH a.,a. . -
HYKTanap Kerma-keTuru (1) keTMa-KeTIMKHUHT KUCM KeTMa-
KETJINTU OYJIraHIUIU YUYH @ HyKTara sikMHiaanu. by kerma-

KETJIMKHUHT Xap 6Up Xand §, ra TErHLIK Ba S, €MUK GYIraHIuru

YUyH ae S, , m=1,2, ... lemak, ae a§m 6ynaam.

DHAW @ HYKTAHUHT SITOHAJWMTMHU ucboTaall Y4yH

TECKAPUCUHU (apa3 KWiaMu3. ANTalnuk, r\l§m TyruiamMra a
m=

HyKTanaH dhapkau siHa OUp b a/1eMeHT Terniy 6yacuH. Y xonaa
0 < p(a,b) < p(a,a) + p(a,b) < 2,
Ba n—o fa g -0 6yrannurm yuyH p(a,b)=0, asH1 a=b 6ynagu.
Teopema ucoot 6¥nau.
KentvpunraH reopeMaHUHT TeCKapUCH XaM VPUHIIU.
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26-Teopema. Azap (X,p) mempuk ¢hazoda 25-meopema
LapmAGpUHU KGHOGMAGHMUPYS1U Xap Kandail énux, wapaap kemma-
Kemaueu 6yw 6yamazan ymymui Kucmea sea 6yaca, y xonda X
myina mempuk haso 6yradu.

4. Tyanapysun ¢a3o XxaKHaard Teopema.

Kyiivna GyHKLUHMOHaN aHATU3HUHT acoCUil KouJanapuiaH
Oupy GynraH TYIIAMPYBYM $a3o XaKular TeopeMaH| KeJITUpaMu3:

27-maspup. Arap (X,p) MeTpHK (a3o yuyH yHaai (X*,p*)
TVa MeTpuK ¢azo MaBxyn 6ynub, X ¢dazo X* HUHI XaMMa

epyulia 3U4 (9bHM X D X°) Gynca, y xonga (X*,p*) MeTpuk
dazo (X,p) gaszonune myadupysuucu Aevinnany.

MacanaH, Q paumoHan coHjap Tyruiamu p(r,q)=|q-r|
MeTpukara HucbaraH Tyna amac. AMMO R XakMKUH coHap
TYIUIaMu p(X,y)=|y-x| MeTpukara HucGataH Tyna MeTpuK (aso.

IIyHuHraek, 6unamusku, Q tyruiaM R na 3udy, spHU Q@ =R,
neMak, R ¢azo Q dazoHUHT TY1AUPYBUMCU OVIanu.

27-teopema. Hxmuépuii (X,p) mempuk pazo myndupysuuza 32a
6ynub, y X HUH2 31eMeHmAapUHY Y3 YDHUOA KOAOUPYSHU U30Mempust
anukauzuda A20Ha Gynadu, AvHU Xap KaHOau UKKW myadupyequ
pasonunz bupunu ukkunyucuza arxc smmupyewu 6a X Qasonune xap
6up HyKmacunu y3 ypHuoa Koaoupyeuu uomempusn 0ouM mMagxicyo.

Wcborn. ABBas, arap TVJAMPYBYM (a3o MaBxXyn Oyica, yHUHT
ATOHAJIUTHHU McOoTnaiiMu3. Alttaitink, (X*,p) Ba (X**,p))
dazonap (X,p) GazoHUHT TYRAMPYBYMIApH OYICHH. BU3HUMHT
MaKCaIMMM3 YUyH Kyitunaru:

1) ¢ - u3omerpusi;

2) uxtuépuit xeX yuyH ¢(x)=X xoccanapra sra 6yiaraH
@:X*>X** aKCITaHTUPUILHUHT MaBXyUTMTHHY KYPCATHULL €TapiIn.

ByHzait ¢ M30MeTpUSAHM Kyiinaardya aHukaimus: Uxtuépuit
6up x*eX* Hykra onamu3. Y xosnga TYAIMpyBUM (Pa3oOHUHT
TaBPU(PUra acocaH X * ra IKUHJIAlLYBYM Ba X HUHT 3/IEMEHTIIapyIaH
TY3WITaH {X } KeTMa-KeTJIMK MaBxy/ Oynanu. Konasepca, Oy ketma-
Kemuk X** dasora xam Teruuid. X** 1ya 6yaraHimru yayH {x }
KETMa-KEeTIMK OHpop X**eX* * HyKrara IKUHJIallIaau. V3-y3unan
PaBILIAHKM, X** HYKTa {X } KETMa-KETJMKHH TaHatlra OOFHK aMac.

AKCHAHTUPHUILHU @(X*)=Xx** KYpUHHUILLA AHUKJIAHMU3.
PaBiuaHky, UxTUépUit xe X yuyH ¢(x)=x 6ynanu.

OHou dapas kunainuk, {x} Ba {y} nap X dasonaru
dyHIamMeHTan KeTMa-KeTJuknap 6ynu6, ynap X* ¢asona mMoc
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paBHlLAa X* Ba y* HyKrajapra, X** ¢dazoma Moc paBuiiga x**
Ba y** HyKrasapra siKMHIallyBUM OYIcuH. Y Xonaa METpPUKAHUHT
Y3NYKCU3IMIUra acocal

pl(x.yy‘) = '],1_1;2 pl(xn’ yn) = ’]’”E p(xn’ yn)’

pz(x",y") = !‘i_LT}Pz(X,.,)’,,) = !'i_rl]p(xn,y")
MyHocabatiap, abHM p,(X*,y*)=p,(X**,y**) TEHIMUK YpHUHIH.
Iynnain Kunu6, ¢ 6u3 u3naraH U3oMeTpus 6ynaau.
DHAM TYAAUPYBYHU DA30HUHT MaBXYLIMTMHU UCOOTAAMMS.
Arap MeTpHK Qasofia MKKH {X } Ba {x’ } GyHIameHTan KeTMa-

KETJIIUKIIAp YYYH li_rgp(x,,,x[,):o OaxkapuJiica, y xonma yjap

aKeusanenm nevnnaau Ba {x }~{x’ } Kypunuwna 6enrunaHaa.

By MyHocabar 3KkBUBAIEHTIMK MyHocaGaty 6¥1amm (McboTnaHr).
Hemak, X merpuk dasonard dpyHIAMEHTAN KeTMa-KeTAMKIIap
TYIUIaMU ¥3ap0o SKBUBAJIEHT OYNIraH KeTMa-KeT/IMKIap cHuiapyra
axpalaad. DHou 6u3 (X*,p*) dasonm Kyitmaarvya aHUKIaiMU3:

X* HUHT 3aneMmeHTIapu Oe6 ¥3apo 3KBUBaAEHT OyiraH
¢dbyHIaMeHTan KeTMa-KeTIHKIap cUH(apura aiiTaMus.

Arap x*, y*eX* ukku cuHd Gynca, 613 ylapHMHr Xap
Oupunan {x } Ba {y } dyHaameHTan keTMa-KeTIMKIapHH 010,
X* ¢azona MeTpHKaHHU

p(x,y)=lmp(x,,y,) 1)
n—x
KYPUHHIJA aHUKJIaliMK3 (OYHUHT MeTpHKa OYIMILIMHNA MyCTaKWI
MCcOOTNaHr).

BHau X MeTprK GazoHu X* MeTpUK Ga3oHUHT KUCM ha3ocH
Je6 xycobnall MyYMKUHINTMHUA KYPCaTaMu3.

HxTuépuii xeX aneMeHTra iy sn€eMeHTra SKMHIALyBYH
6ynraH @yHIaMeHTa1 KeTMa-KeTAUKIAp CMHPUHU MOC KYAMU3.
By cuH® 6¥11 3Mac, uyHKH Oy cHH cratoHap 6yiaraH (SfbHU
XaMMa X 3JIEMEHT/JIapH X ra TeHI GynraH) KeTMa-KeTJIIMKHHU Y3
uyura oJjlaiu. Arap x=limx,, y=limy, 6yinca, y xonaa

n—x n-yoc

p(x,y)=lim p(x,,y,). 1lly Tapsga xap 6up xeX ra loKopuaa

ailtunraHn cuHGHU Moc K¥yicak, X Hu X * ra U3OMETPUK
aKkcJaHTUpHLLI Xocun 6ynany. LIyHuHr yuyH X Hy yHuHT X * naru
obpa3u OwiaH aiiHaH TeHr 1e6 XucobiaiiMus.
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X vy X * HUHT XaMMa epyja 3u4 3KaHJIWIMHU UCOOTIaiMU3.
Altraiink, x*eX* nxtuépuil anemeHT Ba £>0 OYICKH. X* cuHdra
TErniIM 6yaraH 6Upop {Xx }ex* dyHOameHTal KeTMa-KEeTJIUKHH
OJIaMM3. N, HaTypal COH IUyHIai OYICMHKH, ywiOy p(x X )<e
TEHICUITUK UXTUEPUIA n,m>n_Jiap Y4yH GaXapuiiCHH. Y xona m

OyitMua TumuTTa yTeak, p (X, ,X ) = .l,.lﬂp(xn’xm) < € TEHTCUITUK

UXTHEPUH n>n_ y4yH Oaxapuianu. [eMak, X* HyKTaHWHT
uxTuépuit arpodrna X HUHT AEMEHTU MaBXyld, sTbHA X HHAHT
énuiMacd X* ra TEHr.

Huxoar, X* HUHr TyNa 3KaHJIUIMHU KUcOOTNaitMU3. ABBan
IUYHU afTUII KepakkKu, X* HUHI Tabpudura kypa, X HUHT
a/eMEHTJIapUIaH XOCWJ OYiIraH MXTHEPHMH X, X,, ..., X,
dyHIAMeHTa]l KeTMa-KeTJIMK X* HUHT OMpop Xx* ajieMeHTUra
AKUHIAIAAU, aHUKPOFU, 111y 2JIEMEHTHU Y3 UUMTa ONYBYU CUHG
OWiaH aHMKJIaHTaH x * 3JleMeHTra SKMHaawany. X dazo X* dasona
344 OyiraHu tydainu X* HUHC 2AeMEHTIapUaH TY3WJIraH
UXTUEPUI X*|, X*,, . .., X* , . .. PyHAAMEHTAI KeTMa-KEeTJIMK YYYH
YHra 3KBMBANEHT OYiraH Ba X HUHI 3JIEMEHTJIapUAaH TY3WIraH
X; Xy -+ -5 X, - - . KETMA-KETJIMK MaBxyal. byHu KypcaTuill y4yH X

. 1
cudparuga X HHUHT ymby p(x,,x»)<— TeHCCU3IUKHHU
n

KAHOATJIAHTUPYBYM MXTUEPUI 3JIeMEHTUHU oJica 6¥nanyd. Xocun
6yaran {x } keTMa-kemIMK X [a ¢pyHIaMeHTan Ba JeMak, Gupop
x* aneMeHTra sikMHIalyBuu 6ynaau. Lllynnuaraek, 6y xonna {x* }
KEeTMa-KeTJIUK XaM X* ra sikiHiawany. Teopema UcboT 0ynau.

CapoJLiap Ba MamkJjap

1. KaHgail keTMa-keTMK pyHaaMeHTan aeiiunanu?

2. DyHAaMeHTal KETMa-KeTNMKKa MUCOJUIap KEITUPUHT.

3. dyHgaMeHTan OysiiMaraH KeTMma-kKeTJMKKa MUcoJap
KEJATHUPHUHT.

4. Tyna meTpuk ¢a3o KaHnai aHukIaHaau?

5. Tyna MeTpurK dazora MMCoOINAP KENTUPUHT.

6. TynaupyBuM gazora Tabpud GepuHr.

7. TynaupyBUM ¢dazora MUCONNAP KEATUPUHT.

8. KeTMa-KeTauKNap y4yH KUPUTHITAH 3KBUBAIEHTIUK
TYLIYHYACH SKBHUBAICHTJIMK MYHOCa0aTh OYNMILMHK KYPCATHHT.

62



9. KayoH MKKM MeTpUK $a30 U30MeTPUK Aeiinnanu?

10. KaHgaii KeTMa-KeTJIMKIap 3KBUBaNEHT Jeiunagu?
Miucosnap KeJITUPHHT.

11. 27-TeopeMa UCOOTUHHU KUCMIIapra axXpaTUHT (peXacuHU
€3UHT).

- 11 1

12. CoHnap yxuaa x, =§+2—Z+..‘+§— KEeTMa-KETJIUKHHUHT
dyHnaMeHTan 3KaHJIMIMHU UCOOTNaHT.

13. y (x)=x" GyHKumanap kerma-ketauru: a) C[—0,5;0,5];
6) C[0;1] da3ona dbyHnaMeHTaN KeTMa-KeTIUK Gyiaaumu?

14. R,® Gba30HMHT TYNaIMTMHUA UCOOTNAHT.

15. R," Gpa3oHUHT TYAanUIMHA UCOOTIAHT.

16. C[a;b] dasoHuHr kynxasiapaaH ubopar KMcM dasocu
TVna 6ynaaumu?

17. 26- TeopeMaHU UCOOT/IAHT.

11-§. Kuckaprupu6 akcIaHTHPHIN IPHHIMITH

1. AKCIaHTHPHITHHHT KY3FAAMAC HYKTACH.

Antrailnuk, (X,p) Metpuk ¢azo Ba T : X — X akcaaHTHpUIII
OepuiraH 6YICHUH.

28-maspucp. Arap X dasonarn 6upop a Hykra yuyH T(a)=a
TEHIJIMK YPUHIU OViica, y Xohna a HykTa T akCIaHTUPUIIHWHT
Ky3raamac Hyxmacu ieiinnanu.

Mucoanap. 1. Connap yxuna 6epunrad T:x—>x? akcIIaHTUPUILL-

HUWHT KY3FaJiMac HyKTaJ1apHu X=X’ TeHIIaMa €YrMIIapyiaH, AbHH

0 Ba 1 gaH nbopar.
2 u=2x+3y-2 . .
" vexty+l dopmynanap TEKUCIUKHU V3-y3ura

aKkcnaHTUpaad. By akCAaHTUPULIHWUHT KY3FalMac HyKrajlapu

X =2x+3y-2

y=x+y+] CHCTEMAHMHT EYUMUIAH, TbHHU (-1;1) HykragaH
uoopar.

3. Arap y(x) dyHkuwms [0;1] kecMana yanykeHs 6yica, y xonaa
YA(x)-y(x)-x? dyHkumsa xam [0;1] kecMaga yannykceu3 GyHKLUS
6ynany. LLyHuHr yayn T(y)=y? - y - X* popMyJia G1aH aHUKJIaHraH
akcnantupuil C[0;1] dazonu y3-y3ura akcaaHTHPaIy.
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By akc/IaHTUPUILIHMHT KY3FUIMAac HyKTanapy yA(X)-y(x)-x=y(x)
(GyHKILMOHAN TEHITIAMAHUHT Y3JIYyKCU3 euyuMJlapyuiaH, S’lbHU

y=1 +y1+x2 Ba y=1-+1+x* dyHkuManapaaH ubopar 6yramu.

2. KuckapTupu6 akcJaHTHPHLI.

Aiitaitnuk, (X,p) MeTpUK $a3oHu ¥3-¥3ura akc 3TTUPYBUYU
T:X—>X akcnantupuiu 6epunaraH 6yJICUH.

29-maspugp. Arap X dazonaH osvHrad 6apya x Ba y HyKranap
YUyH

p(Tx,Ty) < ap(x,y) *)
TEHICU3JIMKHU KaHoamlaHTupaauraH a (0<a<1) coH MaBxyn
oyica, y xonga T xucxapmupub axcaanmupuw NeinnIaau.

Macanan, X=[0;1/3], p(x,y)=ly—x|, T(x)=x? 6yncuH. Arap
X, Ba X, Jlap, KECMaHWHT UXTUEPUI HyKTanapu Gyica, y xonna

p(TXl,sz)=|X22-X12|=|X2+X]|'|X2'—'Xll < 2/3'|X2—.X1|= 2/3'p(xpx2)
6ynanu. Hdemak, a=?/, Ba T aKCIaHTUPHUII KUCKapTUpHO
aKCJIAaHTUPMIL DKaH.

28-teopema. Acap T xuckapmupub axcaanmupuw 6yaca, y
xon0a T y3aaykcus 6yaadu.

Hcoom. Alitaitnuk, a HykKra X Gas’oHUHT UXTUEPUI HyKTacu
Ba £>0 6yncuH. Y Xonaa p(X,a)<e IUapTHU KaHOATJIAHTUPYBYM Oapya
xeX nap yuyyH (*) TEHrcU3IMKKa Kypa Kyhuaardra ara OynaMus:

p(Tx,Ta) < ap(x,a) < ae < e.

By aca uxtnépuii a Hykrana T akciaHTUPUILHUHT Y3TYKCH3
SKaHJUTMHU ounaupaau. Teopema ucbot 6ynau.

3. KHCKApPTHDPHO aKCIAHTHPHIN NP