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8 I. То‘р1ат1аг нагапуаи с1сшсп(1ап

Л и  Б

1-габт

4. А = {2,4,6,8,10,12,14} уа В — {10,11,12,13,14,15,16} 

Ьо‘1зт. II ЬоЫа А Н В  = {2,4,6,8,10, И , 12,13,14,15,16} ЬоЪак

5. А§аг А ЬагсЬа дгй зоп1аг 1,<ур1агш, В  ЬагсЬа 1юс[ 8оп1аг Ъо‘р1апп 

Ьо‘1за, и ЬоЫа А Ы В ЬагсЬа Ьи(дт зоп1ах Ъо‘р1атк1ап Люга/к Ьо‘1асИ.

Вита X  ксУрЬиш Ъеп1§ап Ьо'ЬЬ, ишп§ Ьаг Ыг х е1етеп(л§а Ьа’21 Ах 

Ъо'ркпи тоз до‘уП§ап Ьо‘1зт. Е1етегЛ1ап Ах 1;о‘р1ат1агс1ап ПюгаЪ 

1ю‘р1атш 1о‘р1ат1аг згз1етазг (1еЬ дХ&ута уа иш Л ' = {Ах : х € X} 

ко‘пшзЬс1а уогагтг.

г,о:р1ат1аг 818Ъета5тт§; Ыг1азЬтаз1 с1еЬ Ах {,о‘р1ат1агшп§ 

катИа ЬШазща ке̂ дзЬЬ Ьо‘1§ап ЬагсЬа е1етеп1,1агс1ап Логай 1ю‘р1ат§а 

ауШасЬ уа Ьи Ъо‘р1ат У Ах ко‘пшзЬс1а Ье1§ПапасЪ.
X

А уа В 4о‘р1ат1агшп§ Иска1ан1§а Ьат {;е§18ЬЬ ЬагсЬа ектепШгскп 

Шогай 1о‘р1ат§а Ьи 1ю‘р1ат1агпт§; кезгзНтазг скуПасЬ уа Ьи 1;©‘р1ат 

АП В ко‘птзЬс1а Ье1§ПапасЬ.

2-газт



§ 1.1 То‘р1ат ииЛшпсЬлзд. То'р1ат1аг иь(к1а аша11аг 9

6. А = {6,8,10,12,14} уа В  = {11,12,13,14,15,16,17} ЪоЪа, и 

ЬоЫа АГ)В = {12,14}.

7. А 1о‘р1агш 3 §а каггаЦ зоп1агс1ап, В 1о‘р1ат1 еза 4 §а каггаН 

зоп1агс1ап ШогаЪ Ьо‘1за, и ЬоЫа АГ\В 1о‘р1ат1 3 уа 4 воп1ап§а шпитху 

каггаН зоп1агс1ап Пэога! Ьо‘1асЬ.

Ж  == {А;с}, х € X  1о‘р1ат1аг 81з!етазтт§ кез1зЬта81 с!еЬ Ьаг Ыг 

Ах !о ‘р1ат§а !е§1зЬЬ Ьо‘1§ап ЬагсЬа е1етеп11агс1ап 1Ьога! 1о‘р1аш§а 

ауШасН уа Ьи 1о‘р1ат Р) Ах ко‘пшзЬ<1а Ье1§ПапасЬ.
X

А§аг А П В =  0 Ьо!1за, и ЬоЫа А уа ВЧ о‘р1ат1ап о ‘гаго кезгзН- 

таусИдап !о ‘р1ат1аг с1еЬ а1а1асЬ. М1зо1 исЬип, ЬагсЬа га!зюпа1 зоп1аг 

1о‘р1апи ЬНап ЬагсЬа ита!зюпа1 зоп1аг 1о‘р1агш о'гаго кез1зЬтаусЬ§ап 

!о ‘р1ат1аг Ьо‘1асИ. *

А 1о‘р1атшп§ В  1о‘р1ат§а 1е§1зЬН Ьо‘1та§ап ЬагсЬа е1етеп!1ап- 

ёап Шога! 1о‘р1ат А уа В  1о‘р1ат1агшп§ ауггтазг <1еЪ а1а1асЬ уа А\В 

ко‘птзЬс1а Ъе1§ПапасИ.

8. А = {1, 2,3,4,5,6,7, 8,9,10} уа В =  {2,4,6,8,10,12,14} Ьо‘1за, 

и ЬоЫа А\В = {1,3, 5,7,9}.

9. ВагсЬа Ьасрсру зоп1аг уа ЬагсЬа гакзюпа1 зоп1аг 1ю‘р1ат1аптп§ 

ау1гтак1 ЬагсЬа Ьга1зюпа1 зоп1аг 1;о‘р1атЫап Лога! ЬоЧасИ.

/1 \В уа В\А 1о‘р1ат1агшп§ Ыг1азЬтаз1§а А уа В  1о‘р1ат1аппт§ 

згттеЬггк ауггтазг ёеуИасН уа Ьи ауЬта ААВ ко‘пшзЬс1а Ье1§ИапасЬ:

ААВ = (А\В) д (В\А).

10. А = { 1,2,3,4, 5,6,7,8, 9} уа В = {5,6, 7,8,9,10, И , 12} Ьо‘1за, 

и ЬоЫа

ААВ = {1,2,3,4,10,11,12}.

11. ВагсЬа Ьас^кру зоп1аг 1о‘р1агш Ы1ап ЬагсЬа га1,зюпа1 зоп1аг 

!о ‘р1аттт§ зпптейпк аутпаз1 ЬагсЬа 1гга1;з10па1 зоп1аг 1ю‘р1атЫап 

Лога! Ьо‘1асЬ.

ВшпсЫ е1етепИ А !о‘р1ат§а, 1кктсЫ е1етеп1п еза В  !о ‘р1ат§а 

1е§1зЬЬ Ьо‘1§ап ЬагсЬа (а, Ъ) рхйЬЫаг !о ‘р1апп А уа В !о ‘р1ат1агпт§ 

йекаН (1о‘д‘гг) ко‘рау1тазг ёеЬ а!а1асИ уа Ьи ко‘рау!та А х В 

ко‘птзЬс1а Ье1§ПапасИ.

12. К ЬагсЬа Ьа^^^^у зоп1аг !о ‘р1ат1 Ьо‘1за, и ЬоЫа Ж х К 1ек1з- 

Ькс1а§1 ЬагсЬа шщ1а1аг<:1ац Лога! Ьо‘1асН.

13. <0> ощаН 1ю‘§‘п сЬтс^аз! ЬагсЬа га!зюпа1 зоп1аг Ъо‘р1агшш Ье1- 

§ПауЬк. II ЬоЫа 0> х <Ц> Ьек!з 11 кс1 а^ 1 коогс!та1;а1ап га1зюпа1 8оп1аг(1ап 

Лога! ЬагсЬа тщЫаг 1о‘р1атЫап Шога! ЬоЧасИ.
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Ва’гИа с|ага1ауо1;§ап ЬагсЬа (ю‘р1ат1аг Ыгог X  1о‘р1атшп§ срзт 

1о‘р1ат1аг1 Ъо‘1за, и ЬоЫа X  !аго с!еЬ аЫасИ.

X  \ Е  ауп'та (Ъи уегс1а Е  С X) Е  1о‘р1атшп§ X  1о‘р1атгда пгз- 

ЬаЫп 1о‘ШгиусЫзг с!еЬ а1а1асП уа С Е  ко‘пшзЬс1а Ье^ПапасЬ.

14. X  = [-1, 2] уа Е = (0,1) ЬоЧза, и ЬоЫа СЕ  => [-1,0] I) [1, 2].

15. К ЬагсЬа Ьад1сру зоп1аг ко‘р1агш, 0> ЬагсЬа га!зюпа1 зоп1аг 

*о‘р1ат1 ЬоЧза, и ЬоЫа С<0) ЬагсЬа ита1зкта1 зоп1аг 1о‘р1апи Ьо‘1асЬ.

Маза1а1аг

1.1.1. 1зЪоИапд:

a) (А П С) и (В П Б) с  {Аи В) П (С I) И)\

b) (В\ С)\ (В\ А)сА\ С;

c) А\С С {А\В)и{В\С).

УесЫ ть а) \/х 6 {А П С) II {В П И) х <Е А П С  уоЫ х Е 

В П О  => (х е А уа х € С) уоЫ (х 6 В  уа х е Г>) =» (х е А уоЫ 

х е В) уа (х <Е С  уоЫ х е И) х & А1) В х & С и И х & 

{Аи В) п (С и  О) => (Ап С) и (Вп  Б) с  (Аи В) п (С и  О).

b) Уж Е (В\С)\(В\А) => х € В\С уа х ^ В\А => (х Е В Ьатс1а 

х ф С) уа (х 6 В  Ьатс1а х € А) => х € А\С =̂- (В\С)\(В\А) С А\С.

c) \/х Е А \ С => х € А уа х С => х & А \ В уоЫ х е В \ С =$> 

х е (А \ В) и (В\С) => А\ с с  (А \ В) и (В\С).

1.1.2. А \ В — С ЬепдИдг<1ап А = В и С ЬепдИдг кеИЬ 

сЫдайгтг ?

УесЫ ть КеЬЬ сЬ^^таусЬ. М1зо1 исЬип А =  [0,2], В = [1,4] 

Ьо‘1§апс1а А \ В = [0,1) Ьо‘ЬЬ, В Ы С = [0,4] Ьо‘1асЬ.

1.1.3. Л =  В и С  ЬепдИдгпгпд о ‘ггп1г ЬоЧгзЫйап, А \ В = С 

ЬепдИдг кеИЬ сНгдасИтг?

УесЫ ть Ытитап ау1§агЫа кеЬЬ сЬ^^таусЬ. М1зо1 исЬип В = 

Ьо‘1§апс1а (В и С) \ В = 0 ф С.

1.1.4. А \ (В и С) = (А \ В) \ С ЬепдНдгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть \/х е А\(В1)С) => х е А \&х ^ ВиС. Ка1л]ас1а х е А\В

уах ^ С  Ьо‘1§апЬё;к1ап, х е (А\В)\С, уа'т А\(В13С) с  (А\В)\С 

типозаЬаИ о‘гшЬ. АкзшсЬаУж е (А\В)\С Ьо‘1зт. ЬЬоИаж е А\В 

уа х $ С. Ка4цас1а х € А, х ^ В и С  Ьо‘1§аш исЬип х е А \ (В Ы С), 

уа’ш А \ (В и С) Э (А \ В) \ С . Ка1;цас1а Ьеп1§ап 1еп§Ькпш§; о‘ппЬ 

екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасЬ.

1.1.5. А Ы {В \ С) = [А Ь) В) \ С ЬепдИдг о ‘ггп1гтг?

УесЫ ть Ытшшу ЬоЫа Ьи 1еп§Ькшп§ о‘гтЬ етаз екапЬ§1п1

с1иу1<Ла§1 газт1агс1а ко‘г1зЬ§а Ьо‘1асЬ.



§ 1.1 То‘р1аш (лиЛншсИагп. То'р1аш1аг и.чИс1а ата11аг

Л и (5 \ С )

З-газт

(АиВ)\С
4-га8т

1.1.6. ТепдИкпг гзЪоНапд:

АА В = (АиВ)\ (АпВ).

УесЫ ть Ух € ААВ => х € А\ В  уок1 х В \ А =$> (х € А у;а 

х ^ В) уоЫ (х € В уа х ^ А) => (х € А уоЫ х 6 В) уа (ж ^ А уа 

х ^ Б) х & А У В  уа х ^ А П В  => х & (А У В) \ (А П В) =$•

ААВ С {АиВ)\ (АпВ).
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Ух € (Л и В) \ (А Г\ В) => х € А и В  уа х А Г\ В => (х е А уоЫ 

х 6 В) уа (х ^ А уоЫ х ф. В) =>• (х € А уа х ^ В) уоЫ (х € В уа 

х $ А) =» х 6 ЛДВ =» 

(А 11 В) \ (А П В) С ААВ.

Бетак, АДВ = (Л 11 В) \ (Л П В) !еп§Ь§1 о‘ппЬ.

1 Л .7. С 1о‘р1атг Ъо‘зк ЪоЧгзНг исНип гхИуоггу А 1о‘р1атг 

ЪегИдапйа А АС = А I е пд I г д г п г п д о ‘ггп1г ЬоЧгзНг гагиг уа 

■уеЬагН екапНдгпг гзЪоИапд.

УесЫ ть Уе!аг1Ш§;1. ЛДС = Л 1 еп§И§1 о‘ппП ЬоЧзт. И ЬоЫа 

(Л \ С) 11 {С \ А) = Л. ВигЫап С \ А !о‘р1атпт§; Ъо‘зЬ екапЬ§1 кеЬЪ 

сЫдасИ. ЗЬи Ы1ап Ыг§а, Л \ С — А Ъо‘1§аш исЬип Л П С  = 0 !еп§П§1 
о‘ппП. Бетак, С = 0.

2агигН§1. С = 0 Ьо‘1за, и ЬоЫа

ЛДС = (Л \ С) Ы (С \ А) = (Л \ 0) и (0 \ А) = А Ы 0 = А.

1Л.8. То‘р1агп1аг пагаггуазгйадг епд Ьгг акатгуаШ 1и- 

зкипсНа1агс1ап Ыгг ЬоЧдап гккИапдапИк рггпзгрг циугйадг 

гккг ЬепдНкка азоз1апдап. 8Ни 1епдНк1агпг гзЬоИапд:

a) С (У  А0) = П САЛ;
а а

b) С(П Аа) = У САа.
а о:

УесЫ ть а) Г)аз!1аЬ С(УЛ„) С П СЛ„ екапЬ§1ш 1зЬо!1ау 1x112:
а  х

Ух € С (У  Аа) =$• х $:{_) Аа =з>У а, х ф Аа => х е С Аа =>

" =» х 6  П САа => С(У А а )  С П САа.
ос ос а

ЕпсЬ Р|СЛ(У С С(УА а) типозаЬа!тт§ о‘ппЬ екапЬ§1ш ко'гзаЬа-
а а

1Ш2:

Ух € П СА„ СА„ => X Аа => X ^ У Л„ =>

%  X Е С(У Аа) =» П СА а с  С(УА„).
ос ос а

Ка1л]а(1а Ъеп1§ап 1еп§Ькпт§ о‘ппЬ екапЬ§1 кеЬЬ сЫс̂ асЬ.

Ь) БазШЪ С(Р| А„) С У С Аа екапЬ§1ш ко'гзакагшг:
а ос

У хе  С(П Ап) =ф- х ^ р| Аа =*>
ос О:

=>3а', х ^ А0/ =>хё СА„' => х € У С А а =>■

=► с(ПА„) с усл„.
а а
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ЕпсН С (ПА ,) Э []СА(, пш1ЮйаЬа1пщ° очшН екапИрш чагауНк:
ГУ ГУ

V аг € С Ап => 3 а', х Е САп> =>
О

=> х ^ А(У' => х € П Аа =»

=» х € С (П Л .) =>{]САа С С(ПЛ,)-
а (к ■ о;

^таи]а<1а Ъеп1§ап 1;еп§Пкпт§ о‘гтН екап% 1  кеПЬ сЫ<[асН.

1.1.9. 1ккйапдапИк рггпзгргс1ап / оус1а1апгЬ

с ( с { х  иУ ) п ( с х  и с у ))

г/о(1апг зоМа1азЫгггпд. ^

УесЫ ть

С (С (Х  и У )п  (СХ  и СУ)) =

= С (С (Х  и У)) ы С (С Х  ы СУ) =

= (X  11^)11 (ССХ  П ССУ) =

- (X  II У) м (X П У) = X  Ы У.

1.1.10. (}иугс1адг ЬепдИЫатг гзЬоНапд:

a) С (СА\В) = С (С В\А)-

b) СААСВ = ААВ]

c) С(САДСВ) = СААВ-,

a) С(САДВ) — (В\А)и (С В \ С А).

УесЫ ть а) БабИаЪ С(СА \ В) С С (С В \ А) типоааЪа^ш 

ко‘гза4апш.

У х е  С(С А \ В) =Ф- X $ С А \ В => X € с  А, х е В уок1 

х ^ С А => х ^ А, х ^ СВ  уок1 х € А => х ф СВ  \ А =>■ 

х € С (СВ  \ А);

ЕпсН еза С (С В \ А) С С(СА \ В) типозаЪа^ш ко‘гза1агш2 .

Ух 6 С(С В \ А) => х ^ С В \ А => х € А, х € СВ  уок1 

х $ СВ => х ^ СА , х ^ В уоЫ х € В => х € С(СА  \ В). 

№\1л]ас1а Ъеп1§ап Ъеп§Нк кеИЬ сЫдасИ.

b) Ух 6 СААСВ ^  х е С  А ,х $  СВ  уок! х ^ СА, х € СВ  

х $ А, х е В уок1 х е А, X ^ В <̂> х 6 ААВ.

c) Ух е  С(САДСВ) х ^ СААСВ ^  х б С Д х € С В у о к ! 

./■ ^ СЛ ,х ^ СВ х€  СА,х ^ В уок1 х ^ СА, х 6 В х € 

СААВ.

(1) Ух € С(САДВ) х ^ СААВ х € СА, х б В  уок1 

х $ СА, х $ В ^  А, х е В уок1 х $ СА, х € С В х € В\А 

уЫи х е СВ \ С А <̂> х 6 (В \ А) У (СВ \ СА).
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1.1.11. Наг Ыг п € N зопг исНип Ап огдаН ^  зопЫап каЫа 

ЪоЧгпа.дап Ьагска тизЪа1 га1згопа1 зоп1аг 1о‘р1атпгп1 Ъе1дг-
ОС

1аугпгг. II НоЫа р| Ад, кезгзктапгпд Ьо‘зН 1о‘р1ат екапИдгпг
к=1

ко ‘гзаЫпд.

УесЫ тЬ 1хйуопу а тизЬа! 80111111 оЬшпг. И ЬоЫа зЬшЫау т  € N 

па1ига1 зош ЪорПасЬЫ, щ < а 1еп§812Ь§1 о!гтЬ Ьо‘1асЬ, уа’ш а ^

("о, . ВшЫап а ^ Р| (о, -гЛ екапЬ§1 кеЬЪ сЫс̂ асЪ. Бетак, р] Ад; 
'  ' к=\ ' ' к=1 
1о‘р1ат Ъо‘зЬ !о ‘р1ат Ьо‘1асЬ.

1.1.12. АЬзо1уЫ дгутаИ 71 ^   ̂ (п 6 М) зопЫап каНа 

ЪоЧтадап Ъагска Ъ,адгдгу зоп1аг 1о‘р1атгпг Ап огдаИ Ъе1дг-
ОО

1аутгг. р) Аь кезгзНтазгпгпд [<-1, 1] зедтепИда Ьепд екан­
ие

Идгпг ко‘гзаИпд.

УесЫ ть V а € [1, 1] зошш окшш, и ЬоЫа

п + 1 п + 1 
-----< — 1 < а < 1 < ----

п п

!еп§81гЬк1агЫап а (Е Ап == п + 1 п + 1
72 > 71 екапЬ§1 ко'ппасЬ.

ЕпсИ |а| > 1 4еп§812Ь§1п1 уапоа!1ап(л гиусЬ 1 1х1луопу о зошш о1ат12. 

II ЬоЫа зЬигЫау т  зош йорИасЬЫ, т ,^   ̂ =  1 + ^  < |а| 1еп§512Ь§1
О О  ОО

о'ппЬ Ьо‘1асЬ, уа’ш а ^ Ат. Бетак, а ^ р) А Ыа1;цас1а р] А& =
&=1  &=1

[—1, 1] 1,еп§Ь§1§а е§а ЪоЧагспг.

1.1.13. А, В, С  уа И 1о‘р1ат1агг исКип

{А х В) П {С х Б) = (А П С) х (В П В)

ЬепдИдг о ‘ггпН ЬоЧгзНгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫ ть \/г = (х,у) € (А х В) П (С х I)) е1етегЛ о1агшг. II 

ЬоЫа г е А х В у а г е С х О  Ьо‘1асЬ. Випс1ап х е А, х е С  ЬапЫа 

У  & В, у Е Бетак, х 6 А П С, у € В Г) Б. Ви типозаЪаШткт

г = (х, у) € (А П С) х (В П I))

екапЬ§1 коллпасИ. Бетак,

(А х В) п (С х Б) с  (А П С) х (В П В ) .

ЕпсН (АПС) х (ВП В) 4о‘р1атс1ап 1х(луопу л = (х, у) е1етеп1 

о1ат12. II ЬоЫа х е А П С, у 6 В П В. ВшЫап х 6 А, х е С, у € 

В, у & й шигюзаЪаЙап кеЬЬ сЫцасЬ. Ви типозаЪа1;1агс1ап еза г 6
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А х В \га _ 6 С  х О екапП§1 кеИЬ сЫцасИ. II Ьок1а г € (А х В) П 

(С  х И). Оетак,

(Л П С) х (В П В>) С (А х В) П (С х И ).

1.1.14. А, В на С 1о‘р1ат1агг исНип

{А \ В) х С =  (А х С) \ {В х С)

1епдНдтг гзЬоНапд.

УесЫ ть (А\В) х С  Ъо‘р1атс1ап 1хИуопу г ■— (х, у) е1етеп1; 

о1агшг. II ЬоИа х е А \ В, у е С. Вшк1ап х € А, х ф В, у € С. 

Ви еза г € А х С, г ^ (В х С) екапНрш ко‘гза1;ас11, уа’ш г е 

{А х С) \ {В х С ) .

ЕпсИ г = (х,у) € (А х С) \ (В х <3) Ьо‘1зт. II ЬоЫа г 6 

(А х С ) , г ^ В х С. ВипЛап еза, х € А, х ^ В, у 6 С. Бетак, 

х е А \ В, у & С, уа’ш г е (А \ В) х С ) .

Ка1цас1а (А \ В) х С С {А х С) \ (В х С) уа (А \ В) х С  I) 

(А х С) \ (В х С) тшюзаЪаЙагккт Ъеп1§ап 1еп§Нк кеИЬ сЫфгсН.

МизЪаяН 1з11 исЬип таза1а1аг

1. 1зЬо41ап§:

a) (Х\С)\(Х\А)СА\С--

b) А А (А А В) = В.

2. Теп§Пк1агш 1зЬо{,1ап§,:

a) (А и В)\С = (А\С)и (В\С)-,

b) (А П В) \ С = (А \ С) П {В \ С).

3. А \ В С С уа А С В I) С  типозаЪайапшп§ 1,еп§ кисЫх екапН§1 
1зЬо1;1ап§.

4. А э  С Ъо‘1§апс1а А \ (В \С) =  (А \ В) Ы С  1;еп§Н§тт§ о‘ппН 

Ъо‘ПзЫш ко‘гза1лп§;.

5. С̂ иук1а§1 типозаЬаИапппй 1епц кисЬН екапН§пп 1зЬо11ап§:

a) А С В;

b) СВ С СА;

c) Айв = В.

6. Теп§Нк1агш 1зЬо11ап§:

a) С(А \В) = САы В;

b) С(С(СА и В) и (А II СВ )) = В \ А;

c) (А П В) II (А П СВ) Ы (СА П В) = А Ы В;

7. ТхИуопу В, Г, О 1о‘р1аш1аг исЬип диу1(1а§11еп§Нк1агпш§ о‘ппП 

екапНрш 1зЬо11ап§:
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a) Е х (Е I) С) = (Е х Е) I) (Е х С);

b) (Е и С ) х Е = (Е х Е) У (С х Е);

c) Е х {Е п С) = (Е х Е) П (Е х О); 

а) (Е П С) х Е = (Е х Е) П (С х Е).

1.2. АкзЫпйилзЫаг. 0 ‘гаго Ыг я 1утаШ  тозНк

X  уа У 1Х<луопу 1о!р1ат1аг Ьо‘1зт. А§аг т а ’1ит Ыг /  ^оЫа 

Ьо‘ушЬа X  1о‘р1атпт§ Ьаг Ыг е1етепИ§а У 1о‘р1аттп§ Гас̂ а! Ыг е1е- 

телкл тоз ср‘уП§ап Ьо‘1за, и ЬоЫа Ьи тозЬкка X  1ю‘р1атс1а апк^ашЬ, 

дгутаШп У 1о'р1апи§а 1е§дзЬЬ Ьо‘1§ап акз1апИггз1г йеуИасИ уа и 

/  : X  —* У ко‘пшзЬс1а уогПасЬ.

МлзоИаг. 1. Наг Ыг касрд1у зоп§а о‘2т т §  куасЬаШи тоз 

до‘узак, Ьи тозНк акз1ап{лпзЬ Ъо‘1асЬ. ЗаЬаЫ, Ьс1луопу Ьад1д1у зоп- 

шп§ куас1га!л кщаЪ ЬЫа Ьо‘1асЪ.

2. (0, +оо) 1;о‘р1ат§а ЪерзЬЬ Ьаг Ьк Ьасрд1у зоп§а ипт§ 1о§а- 

пЬшш тоз ^о‘у8ак, Ьи тозЬк акз1апИг1зЬ Ъо‘1асЪ.

3. С [а, Ь] ощаЬ [а, Ъ\ зе§тегкс!а§;1 ЬагсЬа и21икз12 Ьткз1уа1аг 

1о‘р1а1шш Ье1цИазак, и ЬоЫа

ь

1(х) - * !  !{х)Лх

а

тозЬк С[а, Ь\ ш К §а оЧкагиусЫ акзкгклпзЬ ЬоЧасЪ.

/  : X  —» У акз1ап{лп8Ьс1а х с1етеп1§;а тоз ке1иусЫ у е1етеп!л /(ж) 

ко‘г1шзЬс1а Ъе1§ПапасЬ уа у е1степ1л х е1ете1кпт§ оЬгагг с1еЬ а1а1асЪ. 

ОЬгаг! у Ьо‘1асЪ§ап X  1о‘р1атпт§ ЬагсЬа е1етеп11ап <ю‘р1агш§;а у 

е1етегкшп§ ргооЬгагг с1еуНасЪ уа и / _1(у) ко‘пшзМа Ье1§д1апасЬ, уа’ш

Г\у) = { х е Х : / ( х ) = у } .

А 1о‘р1агш X  1ю‘р1аттп§ Ыгог срзт 1о‘р1агш Ъо‘1зт. /(а) 

ко‘пшзЬс1а§1 (Ьи уегс!а а €Е А) ЬагсЬа е1етеп!1агс1ап Изога! {/(а) : 

а € А} 1о‘р1аии А 4о‘р1атпт§ оЬгагл с1еЬ а1а1асИ уа / (А) ко‘пшзЬс1а' 

Ъе1§ПапасЪ:

/(-4) = {/(а) : а е А}.

В 1о‘р1а1ш У 1о‘р1атшп§, Ьа’21 срзт 1о'р1агш Ьо‘1зт. X  Ьо‘р1атпт§ 

оЬга21 В  1о‘р1аища 1е§1зЬЬ Ьо‘1§ап ЬагсЬа е1етеп11ап {а <Е X  : /(а) е 

В} 1о‘р1агш§а В 1о‘р1атп1п§ ргооЬгаг1 с1еуПасЬ уа ?~1{В) коллшзЬс1а 

Ъе1§ИапасЬ.



А§аг /  : X  —> У  акз1апЫп8Ьс1а }\Х) = У Ьо'1за, и ЬоЫа X  1о‘р1апп 

У 4о‘р1атпт§ изЫаа акз1апасЬ сЫуПасЬ. 8Ьи Ы1ап Ыг§а, Ьи акз1ап- 

(лпзЬш зуигекзгиа с1еЬ Ьат акаупиг. 11тшшу ЬоЫа, уа’ш /(X ) С У 

Ъо‘1§апс1а, /  Ьшкз^уав! X  111 У шп§ гсНгаа, акз1ап1ЬасЪ (1еуПасИ.

МлзоПаг. 4. у = х2 Ьткз1уаз1 Ж. ш М+ 1ю‘р1аттп§ изЫ§а акз1ап- 

ИгасЬ.

5. у — 2х 1ипкз1уа [0,1] зе^тепЪш [0, 2] 8е§теп1;шп§ изЫ§а акз1ап- 

1лгас11.

6. Тек1зЬкс1аё1 ЬагсЬа уеЫог1аг 1;о‘р1атш1 С Ы1ап Ъе1§ПаЬ, Ьаг Ыг 

уеЫоща о‘2т т §  тосШпп тоз ^о<уау1̂ к. Ви тозЬк С к>‘р1атш К 

Ъо‘р1атшп§; 1сЫ§а акз1ап1;ЬасЪ.

/  : X  —► У акз1апЛшзЫа о‘гаго 4еп§ Ьо‘1та§ап Ьсйуопу х\, Е X  

е1етегЛ1аг исЬип /(х 1) ^  /(х2) Ъо‘1за, Ъ. ЬоЫа /~ гпекзгуа с1еЬ а1а1асЬ.

МлзоИаг. 7. у = <х3 Ьткзгуа М ш М §а оЧкагиусЫ текзгуа Ьо‘1асЬ.

8. у = х2 йткз1уаз1 шекз1уа Ьо‘1а о1таусЬ. СЬипЫ —2 ^  2, 1ект 

и1агшп§ оЬгаг1ап Ъеп§, уа’ш / (—2) = /(2) 1;еп§1цр о‘ппЬ ЬоЧасЬ.

ВЬ уад(лнп§ о‘гЫа зуигекз1уа уа 1пекзхуа Ьо‘1§ап /  : X  —> У акз- 

1ап1лп5Ь Ьгекзгуа, уоЫ X  уа У 1о‘р1ат1аг огазЫа о ‘гаго Ыг ргутаШ 

тозИк с1еЬ аЪаккП.

М15о11аг. 9. Наг ЬЬ па1;ига1 п зош§а 2п — 1 зошш тоз С}о‘узак, и 

ЬоЫа и ЬагсЬа па1ига1 зоп1аг уа ЬагсЬа !од па1ига1 зоп1аг 1о‘р1ат1ап 

огазЫа§1 о‘/аго ЬЬ срутаШ тозЬк Ьс‘1асЬ.

10. у = сЬ^пх Ьткк1уа (0,1) шЬегуа! уа К огазЫа о‘гаго Ыг сру- 

таЪЬ тозЬк о'гпаЪасЬ.

Маза1а1аг

1.2.1. 1ккг 1о‘р1атп ЫНазктазгпгпд ргооЪгагг зНи 1о‘р1ат- 

1аг ргооЪгаг1аггпгпд ЫНазкгпазгда 1епд екапИдгпг гзЪоЫапд:

Г 1(А и в ) = г 1( А ) и г х(В).

УесЫ ть АуЪауЬк, х е1етегЛ /^ (А и В )  1ю‘р1агш§а Ъе^зЬЬ Ьо‘1зт.

II ЬоЫа / (х) е А и) В. ВшЫап /(х) € А уоЫ /(х) е В типозаЬай- 

1агшп§ катЫа ЬЫав! о‘ппЬсЬг, уа’ш х € / _1(А) уоЫ х € / _1(В). II 

ЬоЫа х Е / _1(А) и / _1(В). КаЪцаёа, / _1(Л и В) с  1~1(А) Ы / _1(В) 

типозаЬа1;пт§; о‘ппЬ Ъо‘ЬзЫ ко‘г1пасЬ.

Акз1ПсЬа, х е / -1(А) и /^ 1(В) 1Х*1уопу е1етеп1 Ьо‘1зт. II ЬоЫа 

х € /  ЧЛ) уоЫх € Г 1(В) типозаЬа!,1агшп§ катЫа Ыиаз1 о‘пп1ЫЬ, 

уа’ш /(х) е А уоЫ /(х) е В. ^,цас1а /(х) Е А и  В. II ЬоЫа 

х е / ~1(АиВ). 8Ьишп§ исЬип /~1(А13В) э  /~1(А)^/~1(В). Ка1цас1а 

Ьеп1§ап 1еп§Ькп1п§ о!г1пЬ екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасЬ.

§1.2. Акз1аи1ш8Ыаг. 0*2аго Ьй ^1у т аШ  тонНк 17
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1.2.2. 1ккг 1о‘р1ат кезгзктазгпгпд ргооЬгагг зНи 

1о‘р1ат1аг ргооЬгаг1аггпгпд кезгзктазгда 1епд екапНдгпг гз- 

ЪоЫапд.

Г\ АПВ) = Г\А)ПГ\В).

УесЫ ть х е1етегЛ / _1(А  П В) 1о‘р1атпт§ гхйуощу е1етеп1л 

Ъо‘1зт. И ЬоЫа / (х ) Е А П В. ВигЫап / (х ) € А уа / (х ) € В типо- 

заЪа1;1агтп§ о'ппН екапЬ§д кеНЪ с11̂ а̂с̂ .̂ Ви типозаЬаНаг(1ап еза 

х Е /~г(А) уа х 6 / _"1(Б) типозаЪа1;1агпт§ о‘гтИ Ъо‘ЬзЫ ко‘гтасЬ. 

Иа^цаёа х Е / _1(А ) П / _1(В ). И  ЬоЫа

Г 1(А П В )С Г \ А )П Г \ В ) .

АкзтсЬа, х Е / _1(Л) П / -1(В) 1х1луопу е1етеп1 Ьо‘1зт. II ЬоЫа 

/(х) Е А уа /(х) Е В. Вгтс1ап /(х) Е А П В екапЬр ко‘ппасЬ. 

Ыа1цас1а х Е / _1(А П В). Бетак,

Г \ А П В )Э  г\ А )п г\ В ) .

1.2.3. 1ккг 1о‘р1ат ЫНазктазгпгпд оЪгагг зНи 1о‘р1ат1аг 

оЬгаг1аггпгпд Ыг1азктазгда ЬепдИдгпг гзЬоНапд:

/ (А и В )  = /(А)и(В) .

УесЫ ть у Е / (А Ы В) 1Х<луопу екзтеп! Ьо‘1зт. II ЬоЫа А и  В 

иУр1атс1а у = /(х) 1;еп§Ькш дано а! 1 ап 1л г н у с Ь1 х еклпеп! та,урЫ. Ви 

х е1етеп1; А уоЫ В 1о‘р1атшп§ Ыгог1;аз1§а ЪерзЬЬ Ъо‘1§;аш исЬип 

у Е 1{А) Ы / (В ). 8Ьишп§ исЬип

/ ( А и В ) с / ( А ) и Л В ) .

АкзтсЬа, / (А)и/(В)  1о‘р1ат§а ЪерзЬЬ1х1луопу у е1етеп1; о1ауЬк.

XI ЬоЫа А Ц1 В 1о‘р1а.тс:1а, у =  /(х) 1еп§Ькш дапоаТЛапИг'асЦ̂ а.п х 

е1етепг таурЫ Ьо‘1асЬ. Випс1ап у Е / ( А  и  В) екапЬр кеЬЬ сЫсркЬ. 

8Ьитп§ исЬип

1 ( А и В ) э / ( А )и / ( В ) .

1.2.4. Адаг /  : К —+ К }ипкзгуа

/(х) = 3 8111 X + 4 С08 X

$огти1а ЬИап апгд1апза, и КоШа /([0, 2тт\) пг Ьоргпд.

УесЫ ть Ви Ьткз1уашп§ [0, 2тг] с1а§1 еп§ ЫсЫк уа еп§ ка»,1а сру- 

гпа!Лап:

тщ  /(х) =  —5, шах /(х) =  5.
0<з;<7Г У ' ’ 0<х<7г 4 ’
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/ п/1икж/, Ьо‘1§апН§1 исЬип, огаЬс[ срута! Ьасрйаз;! ВоЬзапо - Уеуег- 

:.Ь1 газз (еогстазЫап, Ьи йткшуа [—5, 5] огаЬдс1а§1 ЬагсЬа ̂ ^ута^1а^п^

«|пЬи1 окасН. Бетак, /([0,27г]) = [—5, 5].

1.2.5. Адаг /  : Ж —■> К / ипкзгуа

/ ( х ) =  х3 + Зх

/Ъгти1а Ьйап апгд1апза, и НоЫа / -1([0,4]) пг 1оргпд.

УесЫ ть Рипкз1уапт§ ЬозПаз] $'(х) = Зх2 + 3 > 0 Ъо‘1§апЬ§;к1ап, 

Ьи Гиикз1уа топочет о‘зиУсЬЫЬ. Бетак,

/(0) = 0, /(1) = 4

1,('пкНк1агс1ап, /  и/ЛикмгПод уа огаИ<| с^утак Ык^Ыа^ ВоЬзапо - Уе- 

уегзМгазз ЪеогетазЫап, Ьи Йткз1уа [0, 1] о̂ 'а1̂ п̂̂  [0, 4] о^а1^^^а о‘гаго 

Ыг срута^Ь акз1ап1лгасИ. Вип<1ап /  Гипкз1уа [0, 4] с!а§1 ЬагсЬа срутак- 

1ппп С1аЬи1 екасЬ. Бетак, / _1([0, 4]) — [0, 1].

1.2.6. МаЬига1 зоп1аг уа ЪагсКа п г и з Ь а Ь з о п 1 а г  1о‘р1ат- 

1агг огазЫа о ‘гаго Ыг дгутаШ тозИк о ‘гпаИпд.

УесЫ ть Наг Ыг га пакига1 зоп§а 2га }иЙ зошш тоз с[0:уапп2 . Ви 

шозЬк ЬсгНцап ко‘р1ат1аг огазЫа о‘гаго Ыг с^утакЬ Ьо‘1асЬ.

1.2.7. ЛГа^ига/ зогйаг уа Ьагска потапйу гаЬзгопа1 зогйаг 

1<>‘р1ат1агг огазЫа о ‘гаго Ыг дгутаШ тозИк о ‘таИпд.

УесЫ ть Мотапйу гакзюпа1 зоп1аг кУрктиш (Ц>+ ощаЬ Ье1§ь 

1а!), Ьаг Ыг г € 0>+ зопт ерздагтаз казг ко‘пшзЬс1а уогЛ о1апш уа 

Ьи казгп1п§ зигакй Ы1ап тахга.)тт§ у1§‘тсЙ81ш г пт§ Ьа1апс1Ь§1 <1еЬ

а.1аугсЙ2 . Ва1апсШ§1 Ьеп1§ап зоп§а кеп§ Ьо‘1§ап потапйу га1;зюпа1 зоп- 

1аг сЬекНсЬг. ЕпсН ЬагсЬа потапйу га!зюпа1 зоп1агш Ьа1апсШк1аппт@; 

о‘к1зЬ каг1пЫ Ьйап уогапйг:

1 1 1 2 3  1 1 2 3  

°, 1; 2’ 2’ 3’ 3’ 4> 3’ 2’ 4’ 5’ 5’ 6 ’ 5’ 4’ "'

Наг Ыг г е <0>+ зот§а (1.1) кеЪта-кеШЫа 1иг§ап потепш тоз 

<|о‘уапЙ2 . Ви тозЬк <0>+ уа ЬагсЬа па!ига1 зоп1аг ко‘р1ат1ап огазЫа 

о'гаго Ыг срутакЬ Ьо‘1асЬ.

1.2.8. [0, 1] зедтепЫг [а, Ь\ зедтепИда акз1апИгиускг 

о ‘гаго Ыг дгутаШ тозИкпг Ъоргпд.

УесЫть у = (Ь — а)Ь + а Гипкмуа [0,1] зе§теп1ш [а, Ь] зе§теп1;§а

о7,аго ЬЬ срутаШ акз1ап1лгасЬ.

1.2.9. ВегИдап 1о ‘р1ат1аг огазЫа о ‘гаго Ыг дгутаШ /  

тозИкпг Ьоргпд:

а) /  : (0,1) -  Ж;
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b) / :  [0,1] —>(0,1);

c) /  : [0,1] М.

УесЫ ть а) у =  с\,&кх Ьшкз1уа (0,1) т^егуаЬп И §а 6'ужо Ыг 
срутаШ акз1аШлгасЪ;

b) ВагсЬа ЬасПап (0,1) шЬептаМа ]оу1азЬ§ап {хп : хп = — 

ке^та-кеЪЬкш оНЬ, зе§теп1пш§; 0 шк^азща т1егуа1пт§ х\ шщЪазтг, 

1 тщ4а§а € (0,1) шщ1аш; х\ € [0,1] пис^а^а х3 € (0,1) пис^аш; 

х2 € [0,1] пис^а^а х  ̂ € (0,1) пис^аш; ититап хп € [0,1] пис^а§а 

хп+2 € (0,1) шщЪаш тоз ^о‘у̂ Ь, ЪозЬс]а х 6 [0,1] тщ1:а1аг§а зЬи 

пид1;апт§ о‘2пи тоз ^о‘уат^2 . Ви тозНк Ыекз1уа Ъо‘1асЪ.

c) В12 у^огМа о'гаго-Ыг ^̂ ута1;1̂  /  : [0,1] —> (0, 1) уа д \ (0,1) —> 

К тозНк1агпт§ тау]и(Ш§ий коЧза^сНк. II ЬоЫа д о /  : [0,1] —> К 

о'гаго Ыг ^̂ ута̂ ;1̂  тозЬк Ъо‘1асЪ.

1.2.10. ТекгзИкЛа коогд,гпа1а1агг х2 + (у — I)2 = 1 ьа у < 

1 зкагИагпг дапоаЫапЫгиускг Ьагска пш^сйаг 1о‘р1атгпг А 

ощаИ Ье1дг1аутгг. Вагска кадгдгу зоп1аг 1о‘р1атг К катс1а 

А огазгйа о ‘гаго Ыг дгутаШ тозНк о ‘гпаЫпд.

УесЫ ть Ви 1кЫ 1о‘р1ат огазЫа о‘гаго Ыг срута1;Ь тозЬкш §ео- 

те!пк уо‘1 Ы1ап оЧпа^агшг. КаузЬапЫ А Ъо‘р1агт тагка21 (0,1) пи̂ - 

1ас1а гасЦиз1 г = 1 Ьо‘1§ап ау1апапт§ у =  1 сЫг1дс1ап разЫа ]оу1азЬ- 

§ап (|1зт 1. К 4о‘р1апи зНаЪЫа аЬ8138а оЧрш о1ат12. Ау1апа тагкагл- 

с!ап аЬз138а одЫа§1 Ь тщ1а«'а кезта оЧкагзак уапт ау1аиаш Ыгог 

с 1шс[1ас1а кезИ) оЧасЬ. Ви с писраш Ъ писр,а§а тоз срЧ'аипг. Ау- 

1апа тагкагш аЬз18за одтт§ Ьаг Ыг тщЪазх Ы1ап ЪиЪазЫлпЪ, кезта- 

шп§ аЬз18за(1а§1 исЫ§а ау1апапш§; кезта кез1Ь оЧ^ап ши а̂внй тоз 

ср'уаппг. Ыа1;цас1а Ьи тозЬк о'гаго Ыг срута.Ш тозЬк Ьо‘1асЬ.

1.2.11. [0,3] то [0,1)11 [2,3] 1о‘р1ат1агг огазЫа о ‘гаго Ыг 

дгутаШ тпозИк о ‘гпаЫпд.

УесЫ ть [0, 3] Ъо‘р1атшп§ [0,1) ^^8т 1о‘р1аттт§ Ьаг Ыг е1етеп- 

1.1111 о‘21§а тоз ^о‘уат^2 . [1,3] 1о‘р1атс1ап о1т§ап Ьаг Ыг х е1етеп1лш 

^ + 1,5 е1етеп1§а тоз ср‘уаггп2 . Ка1л]ас1а

Г х а§аг х € [0,1),

У ~~ I  §  + 1’  ̂ а®аг х е

коЧ1п1зЬс1а§1 Ыпкз1уа ощаЬ [0,3] уа [0,1) Ы [2, 3] 1о‘р1ат1аг огазЫа 

о‘2аго Ыг д]ута.1Ь тозЬкка е§а Ьо‘1ат12.

1.2.12 [0,5] уа [0,1) II [2, 3] ^4,5] 1о‘р1атп1агг огазЫа о ‘гаго 

Ыг дгутаШ тозНк о ‘гпаЫпд.
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УесЫть С̂ )иук1а|’Л кшкяуаш ([агауНк:

{
2х, а§аг х € [0,1), 

х, а§аг х € [2, 3],

2х — 5, а§аг х € [4, 5].

Ни 1'ииЫуа ощаП [0,1) ш [0,2) §а, [2,3] ш о‘21§а, (4,5] ш еза (3,5] 

ця о‘иаго Ыг ^̂ ута1;1̂  акбкгйиасИ. Бетак, [0,5] уа [0,1) Ц1 [2,3] Ы (4,5 

1.<>‘р1нт1аг огазИа о‘гаго Ыг ^^утаШ тозПкка е§а ЪоЧаипг.

1.2.13. ТекгзИкЛа

А = {(х, у) : 0 < х2 + у2 < 1}

на

В = {(х, у) : х2 + у\> 1}

1о‘р1ат1агг огазЫа о ‘гаго Ыг дгутаШ тозИк о ‘гпаИпд. 

УесЫ ть С,)иук1а§1 акз1ап1;тзЬш с^гаукк:

Ни акзкпИпзЬ А уа В ко‘р1ат1аг огазЫа о‘гаго Ыг д1ута1Н тозНк 

о'такасИ. Ви акзкпкшзЬ туегз1уа с!еЬ ака1асИ.

1.2.14. ТекгзНЫа

П = {(х, у) : 0 < х < 1,0 < у < 1}

оскгд 1о‘г1Ъигскак уа М2 1екгзИк огазЫа о ‘гаго Ыг дгутаШ 

пкз1апИггзк о ‘гпа1гпд.

УесЫ ть 1.2.9 а)-т1зо1§а ко‘га у = ск§7гх Ыпкз1уа (0,1) уа К 

огазИа о‘гаго Ыг срутаШ акзктИпзЬгНг. Випс1ап

(х,у) б П и  (с!§7гх,ск§7гу) € М2

акнЬтИпзЬ П осЬк} 1о‘ггЬигсЬак уа М2 ЪеИзНк огазЫа о‘гаго Ыг гру­

ша!,Н акзкиклпнЬсЫ.

М изк^П  1зЬ исЬип таза1а1аг

1. Теп§Нк1агш 1зЬо<;1ап§:

>0 / - 1(1 )А а) =  у /  -\ла).

b ) Г 1( П ^ )  =  П Г 1(А а).

c) /  (II Аа) = 1)7 (Аа).
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2. 1кк1 ко‘р1ат ке81зЬта8тЬ1§ оЫа21 зЬи ко‘р1ат1аг оЬга21аппт§ 

ке81зЬта81§а Ьатта \'а([1, 1еп§ Ьо‘1а<Ноп?

3. / (С А) =  С /(А) кеп§Н§1 Ьатта уадк о‘ппЬ Ьо‘1ас1Ьш?

4. СитЬ(1а§| 1а1аЬа1аг ко‘р1агшш А ЬПап, и1аг ка’Ьт о1ауо4§ап аи- 

сЫопуас1а§;1 зкиПаг 1о‘р1апиш В Ы1ап Ье1§ПауЬк. Наг 1а1аЬа§а о‘гтт§ 

оЧЬ§ап зкиЬт тоз до‘уауЬд. Ви тозЬк дапс1ау Ьо11агс1а:

а) акз1агЛЫзЬ; Ь) зуигекз1уа; с) тек81уа; с1) Ыек81уа Ьо‘1асИ?

5. СЬекЬ А уа В ко‘р1ат1аг огазЫа дапску ЬоПагёа о‘гаго Ыг 

дгутакЬ тозЬк о‘гпак1зЬ титкт?

6. ВагсЬа пакига1 зоп1аг 1;о‘р1агш N уа ЬагсЬа рлЙ зоп1аг ко‘р1апи 

1 огазЫа о'гаго Ыг с^утакП тозЬк о‘гпакт§.

7. ВагсЬа па1;ига1 8оп1аг ко‘р1агш N уа ЬагсЬа гакзюпа1 зоп1аг 

1о‘р1ат1 <Ц> огазЫа о'гаго Ыг с^утакЬ тозЬк о‘гпа1;т§.

8. Ау1апа уа ко‘§‘п сЫгк} огазЫа о'гаго ЬЬ дгутаШ тозЬк 

о‘гпаИп§.

9. Ж3 кеозЫадд Ыг тщказ1 оЬЬ казЫап§ап зГега Ы1ап ЪеЫзЬк 

огазЫа о'гаго Ыг с^утакИ тозЬк о‘гпа1т§.

10. ТеЫзЬЫа^д гкк! коогсЬпаказг Ьат гакзюпа1 зоп1аг Ьо‘1§ап Ьаг­

сЬа тщка1аг 1о‘р1атт Ы1ап (!2 огазЫа§1 Ыекз1уаш 1юрт§.

11. [а, Ъ] зе§тегкш Ж §а о‘гаго ЬЬ дхутакЬ акз1агк;ЬиусЫ Ыпкз^уа 

таурЫпп?

12. (—оо, 0] У [1, +оо) уа (0,1) 1о‘р1ат1аг огазЫа о'гаго ЬЬ д1ута1;Ь 

тозЬк о'гпакт^.

13. ТеЫзЬЫа

. 7Г 7Г 7Г 7Г 1

' ^ : - 2 < х < 2 ' - 2 < у < г\

осЫд ко‘г1ЬигсЬак уа Ж2 ЪеЫзЬк огазЫа о‘гаго Ыг д1ута1Ь акзкпкшзЬ 

о‘гпа1т§.

1.3. То‘р1атпт§ диууаЫ кизЬипсЬаз1

Та’Нк А§аг1к1а Ьо‘р1ат огазЫа о‘гаго Ыг сругпаЪП тозНк о‘таИзЬ 
титкт Ъо‘1за, и 1ю1с1а Ьи Ьо'рктйаг екуп'актЬ (1еЪ аЬа1асИ. А уа В 
Ьо‘р1ат1аптп§ екУ1Уа1епИщ1 А ~ В каЫ Ье1§ПапасН.

А§аг 1ккка сЬекЬ ко‘р1ат еку1уа1епк Ьо‘1за, и ЬоЫа и1атт§ е1е- 

тепНап вот Ьеп§ Ьо‘1асЬ. СЬекз1г 1ю‘р1ат1аг Ьасро1а ЬшЫау с!еЬ ау1а 

о1таупи/,. ЗаЬаЫ сЬекз12 1о‘р1аттп§ ектепгЛап зош ЬадЫа ЪизЬип- 

сЬа ЬепзЬ титкт етаз. 1х(луопу каЫакЬ 1кк1 (ю‘р1ат екУ1Уа1е1к 

Ьо‘1за, и ЬоЫа Ьи Ъо‘р1ат1агшщ; диумаЫ кеп§ с1еуПасЬ. 8Ьипс1ау срЬЬ,
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(|цуун1, сЬекН 1о‘р1ат1агпт§ е1етеп11ап зош ЪизЬипсЬазтт^ сЬекз12 
(< >'| >1шп1аг исЬип итшЫазЬЫпЬзЫ екап.

/I 1о!р1ашшп° сргууаНш т(А) ко‘пшзЬс1а Ье^Даугшг. Бетак, А 

\'и Н Ьо‘р1ат1аг екллуакп! Ъо‘1за, и ЬоЫа т(А) = т (В ) ЬоЪсЬ. А§аг 

Ьи 1о‘р1ат1аг еку1уа1еп1 Ьо‘1таза, и ЬоЫа т(А) Ф т(В).

Лдяг В Ъо‘р1агт А 1о‘р1ат1пт§ Ыгог срзт 1о‘р1атща еку1уа1еп1 

ЬоЧнн, и ЬоЫа В 1ю‘р1аттт§ ̂ иVVа1:̂  А 1о;р1ат т т §  сцдууаШап ка«а 

стиз <1<>уПасН уа Ьи т(В ) < т(А) уоЫ т(А) > т (В ) ко‘пшзЫагс!а 

ЬИ^ИапасЬ.
А^аг А уа В 1о‘р1ат1ап ск\’1уа1еп1 Ъо'ЬпазсЬт, А 1,о‘р1ат В 

1<>‘|>1'1пшш& с|апс1аусЬг Ыг ^^зт 1ю‘р1апй§а еку1уа1еп1 Ьо‘1за, и ЬоЫа В 

1,()‘р1нш А (ю‘р1ат§а шзЬа^ап с[иууа1Ьгос( с1еуПасЬ уа и гп(В) > т(А) 

уо1<1 т(А) < т (В ) ко‘пшзЫагс1а Ье1§ПапасЬ.

М18о11аг. 1. N ~ <0> Ьо‘1§аш исЬип т(М) = т(<0>). т(М) ос1аЪс1а 

Ни ко‘пшзЬс1а Ъе1§ПапасИ.

2. <12 С М. 8Ьитп§ исЬип т(<0)) < т(К).

Та’п?. ВагсЬа паЬига1 зоп1а.г Ьо‘р1атща ек\чуа,1сп1, Ъо‘1§ап Ьо‘р1ат 

нпшщН и>‘р1ат с1еЪ аЬакиП.

М1но1 исЬип ЬагсЬа Ыиип зоп1аг 1о‘р1аяи, ЬагсЬа код зоп1аг 1о‘р1апп 

шшоцП Ьо‘1асЬ.

8аиос1Ь Ьо‘1та§ап сЬекз12 1о‘р1ат заподзгг 1о‘р1ат с1еуПасЪ.

|(), 1] зе^тепИ^а екУ1Уа1еп1 Ьо‘1§ап 1о‘р1ат копИпиит сщууа1,§а е§а 

<1еуПасЬ. КопШшит диууаТлп с ко‘пшзЬс1а Ъе1§Паугш2 . С^иууаИ коп-

1,тиит ^иVVа̂ с̂ ап Ьат каМа 4о‘р1атшп§ таурЫЬрш яиуЫар дво­

ична уогс!атЫа ко'гза^лзЬ титкт.

Теогета. Впог М  Ьо‘р1атпш§ ЬагсЬа срзт (о‘р1агп1ап зЫетавт1 

!2Л/ ко‘птзЫ а Ъе1§Назак, и ЬоЫа т(2м) > т (М ) типозаЪаИ о ‘гтН 

1ю‘1асИ.

Лцаг М  1о‘р1ат сЬекЬ Ьо‘ЬЬ, ипт§ ср1ууа1л п §а 1;еп§ Ьо‘1за, и 

1юЫа 2м шп§ ^иVVа̂  ̂2" §а 1еп§ Ьо'ЬзЫш ко‘пзЬ ^^ут етаз. 8Ьиш 

ЫноЬца оЬЬ т  сцдууаШ Ьсйуопу М  1о'р1аш исЬип 2Л/ шп§ сцдууаНш 

2'" ко‘птзЬс1а Ъе1§Паугш2 .

С^иууаИ 2е Ьо‘1^ап 1о‘р1ат дгрегкопИпиит диууа1§а е§а 4о‘р1ат 

< 1сЬ а1а1асЬ. М1зо1 исЬип [0,1] зе§;теп1шп§; ЬагсЬа ерзт 1о‘р1ат1ап 

!,о‘р1агш ррегкопИпиит С[иууа1»,а е§а.
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Маза1а1аг

1.3.1. К 1о‘р1атг уа (0,1) гпЬегуаИ ЬИап екугуа1еп1 екап- 

Идгпг ко‘гзаИпд.

УесЫ ть у = агсЬдх Ыпкз1уаз1 топокоп о'зиусЫ, ашд1ашзЬ 80- 
Наз1 К уа грутаИаг зоЬав! (—у, у) Ьо‘1§апЬ§;Ыап, у = ^агсЬдх + ^ 

Гипкз1уа81 К ко‘р1агш уа (0,1) ткегуаЬ огазЫа о‘гаго Ыг дгутакЬ акз- 

кпкшзЬ Ьо‘1асИ. Випс1ап К 1ю‘р1аий (0,1) тксгуаНца екУ1Уа1еп1 екап- 

Н§1 кеНЬ сЫдасИ.

1.3.2. ЗаподЫ 1о‘р1ат1агпгпд заподИ зопс1адг ЬгНазНтазг 

заподИ 1о‘р1ат ЬоЧгзЫпг гзЬоИапд.

УесЫ ть А\, Л2, . . . ,  Ап, ... заподИ ко‘р1ат1аг Ьеп1§ап Ьо‘1зт.
ОО

А =  У Ак ко‘р1атшп§ заподЬ екап%1ш ко'гзаЫзЫпиг кегак. ЗосЫа-
к=1

Пк исЬип А\С]А̂  = 0, г ф ] с1еЬ о1ауЬк. СЬипЫ, Ьи зЬагк Ъа]ап1та§ап 

ЬоЫа А\, А2, . . . ,  Ап, ... ко‘р1ат1аг о‘гш§а

В\ = Ах, В2 = Ач \ А\,.. .,  Вп = Ап \ ( Ы Аь),...
к—1

о о  оо
ко‘р1ат1агш дагаугшг. Вг П В3 = 0, г ф ) уа Ы Ап =  Ц1 Вп екапН§1

п=1 п=1
гаузЬап.

Ак ко‘р1ат1аг заподИ Ьо‘1§аш исЬип и1агпт§ ектепШпш потег- 

1аЬ сЫдапш:

А\ : ап , а12, ... ,ахп, ...

А2 : «21, 021) • • • > а2га, . . .

Ак • ) &к\) • • ■ ) &кп

акп е1етегЛ1ап ЬИап 1ек1зЬкшп§; коогсИпакакп (к, п) Ьо‘1§ап пид- 

Г,а1ап огазЫа§1 о‘гаго ЬЬ дгутаШ тозНк о'гпакагшг: ад;га <-» (к,п). 

акп е1етсгй1апп ЬеЫзПкск зхетаИк гау1зЬс1а сЫ2тас1а§Ыек дШЬ 

ко‘г8а(лвЬ титкт (5-газт). Ак шп§ е1етеп1Лап§а I сЬогакпт§; аЬ- 

8188аз1 к {к = 1 ,2 ,...) §а, огсНпакакп 1,2 ,... Ьо‘1§ап пидка1аг тоз 

ке!асИ.
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5-газт

V

.1я<1уаЫар е1етеп11агш: оц ш ЫппсЫ е1етеп1;, ш 1кктсЫ с1етеиЬ, 

г/2| п1 исЫпсЫ е1етеп1; уа Ь.к. сЫгтаёа ко‘гзаШ§апс1ек срЬЬ потег1аЬ 

<1п<11кЬ титкт. 8Ьипс1ау яШЪ, А пт§ Ьаг Ьхг е1етеп1л т а ’1ит Ыг 

мотсгда е§а ЪоЧасЪ.
1.3.3. Ви1ип зоп1аг 1о‘р1атг Ъ, га1згопа1 зоп1аг Ьо‘р1ашг 

(Ц> .чаподН 1о‘р1ат1аг екапНдгпг ко ‘заИпд.

УесЫть Ъ — 2+ 11Ъ- йеуПк, Ьипйа 2+ = {т  :т ё 2 ,т > 0 } у а  

'//* {т : т  е 2, т  < 0}. 2+ уа 2_ 1,о‘р1ат1аг Ьаг Ь т  па1ига1 зоп1аг

1,()1|)1ат1§а еку1уа1еп1П§1с1ап, и1аг запос[11 Ъо‘1асЪ. 1.3.2-т1зоЫап 1ккН,а 

нши^И 1о‘р1атпт§ Ыг1азЬта81 Ьо‘1§ап Т, Ю‘р1агш Ьат заподНсЬг. 

Наг Ыг п 6 N исЬип

^  = {п  :т€
ЬоЧзт. Наг Ыг <0>п 1ю‘р1ат запос̂ И Ьо‘1§ап Ъ 1о‘р1атща еку1уа1еп1.

I Ч.2-1шзоЫап заподП иУр1ат1аг Ыг1азЬтаз1 Ьо‘1§ап <9 1о!р1ат1 Ьат 

тиищИсНг.
1.3.4. ВагсНа гггаЬзгопа1 зоп1аг Ьо‘р1атпг I  ЬИап ЬагсНа 

/пи/и/гу зоп1аг 1о‘р1атг К екгпуа1еп1 екапНдгпг ко‘гзаНпд.

УесЫть Ви 1о‘р1ат1аг огазМа о'гаго Ыг срутаШ тозЬкш 

(|пуИа§1сЬа сршзЬ&а Ьо‘1асЬ. пу/2, гг 6 N ко‘пшзЬс1а§1 зоп- 

1пг 1о‘р1агшт Ь ощаИ, I пт§ пу/2 ко‘пшзЬс1а ИосЫазЬ титкт 

1)о‘1та§ап ЬагсЬа е1етеп11ап1о‘р1агшш С  ощаЬ Ъе1§ПауЬк. II ЬоИа

1 = с и ь ,  м = С '^ ( ^ ^ ^ ) .

1.3.3-пнзо1§а азозап, О* запос^Ь 1о‘р1ат. Ь запо<1Ь екапЬ§1<1ап, 1.3.2- 

пмноИап Ь У Ьат заподЬсЬг. Бетак, Ь уа Ь У (Ц) 1;о‘р1ат1аг огазЫа
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ос гаг о Ыг срутаШ акнЬиЬтзЬ таурЫ. С 1о‘р1атшп§ Ьаг Ыг е1е- 

тепкща еза зЬи е1етепкп1п§ а'гни тоз до'уапйг. Какцас1а 1 уа 1  

огазЫа о‘гаго Ыг д1утаШ тозЬк о'таШасИ.

1.3.5. СкекИ зопЛадг заподИ 1о‘р1ат1агпгпд Иекаг1 

ко ‘рауЬтазг заподИсИг.

УесЫ ть Ко‘раукиусЫ1аг нош 1ккЬа Ьо‘1§ап ЬоЬН дагазЬ уекаг- 

ЬсЬг.

А • • * ,  0 *Т11 ---}■

уа

В =  {&!, ..., Ъп, ...} 

заподИ ко‘р1атаг Ьо‘1зт. -

А х  В =  {(а,, Ъ3) : а* € А, е В}

пт§ заподИ екашш ко'гзакапиг. Наг ЬЬ та е N  исЬип

Пп = {{(ап,Ъ]) : 67- € В}

1о‘р1ат1агш дагауЬк. Д, ~ В Ьо‘1§апН§;Ыап, Ьаг Ыг Оп заподИ
О О

1о‘р1ат. А х В = {] Оп екапЬ§1 уа 1.3.2-пизоЫап А х В (оср1ат
п= 1

Ьат заподИ Ьо‘1асН.

1.3.6. КоеЗУИзгепИагг га1згопа1 зоп1аг ЪоЧдап Ьагска 

ко‘ркас11аг 1о‘р1атпг Р[Х] пгпд заподИ екапИдгпг ко‘гза1гпд.

УесЫ ть КоеШЫ'бпНап гаЫопа1 зоп1аг Ьо‘НЬ, с1ага.]аз1 та §а 

4еп§ ЬагсЬа ко‘рЬа<11аг 1о‘р1апшп Рп[Х] огдаЬ Ье1§ПауНк, Ьипс1а п € 

N Ц) {0}. Р[Х] = У Рп[Х] Ьо‘1§апН§Ыап, Ьаг Ыг Р„[Х] ко‘р1атпт§
п> О

заподИ екашш ко'гза^зЬ уекагЬ. Випт§ исЬип Рп{Х] ~ (1у+1 ш 

азоз1азЬ уекагНсНг. Ви еза

р(1) = а0 + + а2̂ 2 + ...ап1п —> (а0, аь а2, ..., ап) € <0>п+1

тозЬкс1ап кеЬЬ сЫдасН.

1.3.7. 1хИуоггу скекзгг А 1о‘р1атпгпд заподИ 1о‘р1атда 

екьгьа1еп1 ЪоЧдап дгзт 1о‘р1атг гпаь^исШдгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть А с1ап о1т§ап Ыгог пидЪаш ал с1еЬ Ье1§д1ауЬк. А сЬекз12 
ко‘р1ат Ьо‘1§апН§1 исЬип А \ {в]} Ьо‘зЬ етаз. А \ {0 1} с1ап Ыгог 

е1етепк оЬЬ, 11111 а2 огдаЬ Ье1§Ьау1Ш2. (А \ {«х}) \ {а2} ко‘р1ат Ьо'зЬ 

етаз, ипс1ап о1т§ап еЫтепкш аз огдаЬ Ье1§Иаут12 уа Ь.к. А сЬекз12 
ко‘р1ат Ьо‘1§аш исЬип Ьи загауопш сЬекз12 с1ауот еШпзЬ титкт. 

^кцас1а, 1игЬ е1етеп1;1агс1ап Шогак заподИ {аь а2, ..., ага, ...} 1ю‘р1ат 

ЬозП Ьо‘1асИ.
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1.3.8. [0,1] кезтапгпд заподзгг екапЫдгпг ко‘гзаИпд. 

УесЫ ть Рагаг дПауЬк [0,1] кезта заподИ ЪоЧзт. II ЬоЫа Ьи 

!<>‘р1ат е1етепк1апт потег1аЬ сЫсрзЬ титкт:

*̂ 1) * • * ? *̂77о * * *

Ни зоп1аг 0 ЬИап 1 огазЫа ]оу1азЬ§аш исЬип и1агш диуЫа^юЬа уо218Ь 

шшпкт:

х\ = 0, аца.12013 ... а\п ...

Х2 — 0, 021(2.22023 • • ■ а2п ■ ■ ■

^3 = 0, 0з10з20зз . . . Оз„ . . .

Х’п 0; 0^10 ,̂20^3... Уипп ...

■ *.......................................... ,

Ьи уегс1а ац~ - хг воптт^ к-о‘пЬк гадаии. ЕпсЬ

6 = 0,616263 • - ■ Ьп ...

зошш диуЫа§юЬа кигауИк:

ь _  Г 2 , а§аг апп =  1,
\ 1 , а§аг апп ф 1 .

Nа(Л_]и.с1а 6„ ^  апп, п е N. II ЬоЫа 6 е [0,1] зош

? *̂ 2) • * • 5 7̂7,? • • •

!кт1а1'тп§ ЬЬогказ1§а Ьат кеп§ етаз. Ви еза

[0,1] =  {хь х2,..':,х п,...}

г,п /л(ЫЬ. НозН Ьо‘1§ап гЫсИуаЫап [О, 1] кезтапт§ заподзЬс екапИ§1 

ЫН» сЫдасП.

I ..'{.9. [о, 6] зедтепЫа апгд1апдап топоЬоп /ипкзгуапгпд

ч иИ.чк пид1а1агг 1о‘р1атг сНекИ уокг заподИ ЬоЧгзНгпг гзЬо1- 

1<1пд.

УесЫть [о, 6] зе§теп1Ыа топокоп о'зиусЫ /(х) Ьткз1уа Ьеп1§ап 

I м >' 111). .с,, ипт§ Ьеп1§ап 8еётеп1§а ке§1зЬЬ Ьс^уопу игиЬзЬ пидкаы

I и > I:;т /(х) НткПуа [о,Хо) Уа (хо, 6] уапт пиегуаПагНа тоиоЬои уа 

| I н 11аЬшкап Ьо‘1§аш исЬип

И х-  0) = Нт /(х) уа /(х  + 0) = Ьт /(х)
х—*хо—0 х—*хо+0
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НтШаг таурЫ. 8Ьишп§ исЬип игиИзЬ П1К[Ьан1 /  (х) Ьтк81уашп§ 

1-1;иг игиПзЬ шщ1;аз1 ЬоЧасИ. /(х0 + 0) - / (х0 - 0) ауита§а /(х) 

Гипкз1уапт§ хо писра<1а§1 закгазЫ скзуПасЬ. ВегИдап йткзгуа топо- 

1,оп о‘зиУсЫ Ьо‘1§аш исЬип Ьаг Ыг игиЬзЬ ш^ай ар закгазЫ тиз- 

Ьа1 зопс1ап Пзогай. Веп1§;ап Ы11к81уашп§; закгазЫ Ыгог а  зопЫап

кайа Ьо‘1§ап игиПзЬ пис̂ а1аг1 вот сЬекЬ вопИап кайа

етаз. Насрдайап, а§аг Ъеп1§ап Ыпкз1уа зопЫап каМа

п зопс1а$р игиЬзЬ тщЫагск а  с1ап каМа закгаяЫаг§а е§а Ьо‘1за, и 

ЬоЫа Ьи закгазЫагшп@; ЪагсЬазтт§ у1§‘1пс11з1 /(&) — /(а) ауитасЬп 

каиа ЪоЧагсЪ. Випйау Ъо‘ИзЫ титкт етаз. Рипкз1уапт§ закгазЫ ^ 

зопЫап каМа Ьо‘1§ап игиЬзЬ шкра,1аг1 Ъо‘р1агшш Еь сщаЬ Ьс1»ИауПк. 

ВагсЬа игиЬзЬ пшра1ап 4о‘р1агт Е  диуЫа§Ыап Лога* Ъо‘1асЬ:

Е = Еги Е2и .. .и  Еки ■ ■■

Ек 1о‘р1ат1агпт§; Ьаг Ып сЬекЬ Ъо‘1§апЬ§Ыап, Е  1о‘р1апп ко‘р1 Ы1ап 

заподИ ЪоЧасЬ.

1.3.10. Адаг гхЫуоггу А С X  заподН 1о‘р1атг исНип \Х \ 

А\ = |Х| типозаЪаЫ о ‘ггпН ЬоЧза, и НоШа X  заподзгг 1о‘р1ат 

екапНдгпг гзЪоЫапд.

УесЫ ть АкзтсЬазт! Гагаъ ср1ауИк, АуЪауЬк, X  заподИ 1ю‘р1ат 

Ъо‘1зт, уа’т

X  = {хь х2, ...,хп,

11пт§ А = {хъ, Хв, ..., хп, заподЬ д1зт 1;о‘р1а1шш о1зак, и ЬоЫа 

X  \ А =  {хь х2, х3, ж4} уа \Х \ А\ = 4. Ш1;цас1а \Х \ А\ ф |Х| кеЬЬ 

сЫуасН.

1.3.11. VсЫаггпгпд коог6,гпа1а1агг га1згопа1 ЪоЧдап Ьекгз- 

Нкс1адг Ьагска исНЪигсНаЫаг 1о‘р1атгпгпд диууаЫ пгтада 

1епд?

УесЫ ть ТеЫзЬЫар Ьаг Ыг исЬЬигсЬак исЫапшп§ коогс1та.1;а- 

1ап ощаЬ Ыг срутаШ атцкпасИ. II ЬоЫа Ъеп1§ап 1о‘р1атшп@; Ьаг Ыг 

исЬЬигсЬак1§а М  = 0>2 х <Ц>2 х <0>2 1ю‘р1атпт§ е1етеп11ап тоз ке1асЬ уа 

акзтсЬа. ЗаподИ 1о‘р1ат1агп1п§ сЬекЬ зопс!а§1 ВекагЬ ко‘рау1тазЫа 

заподП 1ю‘р1ат Ьо‘1§апЬ§Ыап, М  заподН 1о‘р1ат Ъо‘1асЬ. Ветак, 

Ъипс1ау исЬЬигсЬак1аг 1о‘р1агш заподИ Ьо‘1асЬ.

1.3.12. Адаг \А \ В\ = \В \ А\ ЬоЧза, и НоШа |Л| — |В|. 

УесЫт1. Теп§ сргууаи! 1о‘р1ат1аг ек\ауа1еп1,1о‘р1ат1аг Ьо‘1§апЬ§1

исЬип, а§аг А\В ~ В\А ЬоЧза, и ЬоЫа А ~ В типозаЬа^лш о‘гтЬ§1П1 
1зЬо1;1а8Ь уе^агЬ. А = {А \ В) и) {А П В) уа В = (В \ А) II (А П В) 

1еп§Ьк1аг1п1 дагауИк. Вшк:1ап А\В, А(~\В уа В\А, АГ\В Ьоср1ат1аг1
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итшшу тк ,̂а1аг§;а е§а етаз. ЗЬагЬ Ьо‘укЬа А\В ~ В\Ауа АпВ  ~ 

А П В ЬоЧза, и ЬоЫа А ~ В.

1.3.13. Адаг А С В уа \А\ = \А С) С| ЬоЧза, и коЫа \В\ = 

| В У С | .
УесЫ ть 1.3.12-гшзо1§а о'хзЬазЬ, а§аг А С В уа А ~ АУЗС ЬоЧза, 

и ЬоЫа В ~ В и С  типозаЬакпи 1зЬоНаут12. 

РиуИа§1 типозаЬаНаг о'ппН:

В = Аи ( В\А ) (1.2)

В и с  = {Аи{с\В))и(В\А)  (1.3)

(1.2) уа (1.3) 1еп§Пк1агшп§ о‘п§ котоп1агЫа{р ЪЫазЬтас1а§1 

ко‘р1ат1аг итипиу пидка1аг§а е§а етаз.» Випс1ап А уа А I) (С \ В) 

ко‘р1ат1ап еку1уа1еп1;, еЬипИ А С А и (С \ В) С А Ы С  зЬагк Ъо‘у1сЬа 

А ~ АиС. Бетак, А ~ А^(С \ В) уа (1.2), (1.3) 4еп§Ьк1апш ЫзоЬ§а 

о1зак, В ~ В и С  кеПЬ сЫдасЬ.

1.3.14. СкекИ зопЛадг Ьагска кадгдгу зоп1аг ке1та- 

кеШНагг Ьо‘р1ашгпгпд диуиаЫ пгтада 1епд?

УесЫ ть СЬекН зопс1а§1 ЬагсЬа Ьадк^у зоп1аг ке!,та-ке1Нк1ап
ОО

ко‘р1агш У  Ап Ьо‘НЬ, Ьи уегс1а Ап игипЬ§1 п-ца 1еп§ Ьо‘1§ап кекта-
п—1

кекЬЫаг ко‘р1агт, уа’ш Ап = К х .... х Е , Ьип(1а К Ьадк^у зоп1аг

П
ко‘р1апп. Е ~ (0,1] с1ап Ап ~ (0,1] х ... х (0,1]. ОхЬ§д ко‘р1ат

О О

(0,1] §а екУ1Уа1егЛ. Какца<1а Ап ~ (п — 1,п]. 11 ЬоЫа У  Ап ко‘р1апи
71—1

(0,1] и (1, 2] и ... = (0, +оо) §а екУ1Уа1епк. Бетак, копктиит диууакща 

е§а екап.

1.3.15. То‘д‘гг скгггдйа о ‘гаго кезгзктпаусИдап Ьагска гп- 

1егуа11аг Ьо‘р1атпгпгпд диуьаИ пгтада 1епд?

УесЫ ть То‘§‘п сЫ21с1с1а &  = {IIа : 11а П IIр =  0, а  ф /3} о‘гаго 

кез1зЬтаус11§ап ткегуаПаг 1о‘р1агшш дагаупиг. Наг ЬЬ 11а ткегуа1§;а 

ке§18ЬЬ ха гакзюпа1 зошш Ьи т(;егуа1§;а тоз с|о‘уат 12. 11а П IIр = 0 

Ьо‘1§апЬ§Ыап, а  ф (3 с!а ха ф хр о‘пп1ЫЬ. Какзюпа1 зоп1аг <;о‘р1апп 

заподЬЬ^Ыап, &  Ьат запо(|Н 4о‘р1ат.

1.3.16. Адаг М заподзгг 1о‘р1ат уа А ипгпд скекИ уокг 

заподИ дгзт 1о‘р1атг ЬоЧза, и коШа М уа М\ А 1о‘р1ат1аг 

о ‘гаго екугуа1еп1 екапЫдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫ ть М\А 4о‘р1ат заподзм ЬоЧасЪ, акз ЬоЫа М  = А1)(М\А) 

1хт§Ь§Ыап М  1ю‘р1апп сЬекЬ уокх заподИ Ьо‘ЬЬ до1асН. М \ А
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1о‘р1атЫап заподЬ А\ (ю‘р1атпп оПЬ, до1§ап д18ппш N  огдаЬ Ъе1- 

§Пауии2 . II ЬоЫа

М \ А = АУ У /V, М = (Аи Ах) и N

типозаЪаШп§;а е^аплг. ЗаподН Ах уа Аи  А\ {,о‘р1ат1ап огазЫа Ыг 

д1утаШ тозЬк о'гпаЪагшг, N  1ю‘р1аттт§ Ьаг Ыг е1етепЪип о‘г1§а 

тоз до‘,уагш2 . Ка1цас1а М\А\аМ  1ю‘р1ат1ап огазЫа ЬЬ д1ута1Н 

тозНк о‘гпа1апп2 .

1.3.17. 1хЫуоггу скекзгг А Ьо‘р1атг ЬИап скекИ уокг 

заподН В 1о‘р1атгпгпд ЬгНазктазг А 1о‘р1атпгда екугуа1еп1 

ЬоЧгзкгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть А§аг А заподЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа А II В йо‘р1ат заподЬ 

Ъо‘ЬЪ, А 1ю‘р1апи§а еку1уа1еп1 екапИр кеЬЬ сЫдасН.

А§аг А запод812 Ъо‘1за, и ЬоЫа АиВ  1ю‘р1агш Ьат запод812 Ьо‘1асЬ. 

Заподзм 1о‘р1ат шЫап сЬекЬ уоЫ ваподИ 1ю‘р1атш оНЬ ^азЫазЬёап 

раус!о Ьо‘1§ап д1зт »,о‘р1агш§а еку1уа1еп1; Ъо‘ЬзЬЫап А и В 1о‘р1агш 

А — (А II В) \ (В \ А) 1ю‘р1агш§а екУ1Уа1епЪ екапЬр кеИЬ сЫдасЬ.

1.3.18. Ма1ига1 зоп1агпгпд Ьагска уи^ЫгЫагг Ьо‘р1апгг Р  

заподН ЬоЧгзкгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть (р, д) па1ига1 зоп1аг ,]иЙ,Н§тт§ Ьа1апсШ§1 <1еЬ р+д зотт 

ауЪапйг. КаузЬапЫ Ьа1апс1Ь§1 п §а 1еп§ Ьо‘1§ап па^ига1 зоп1аг .щйНк- 

1ап п — 1 4а Ьо‘1асН. Рп огдаЬ Ьа1апсШ§1 гг §а 1еп§ ]пЙПк1аг Ъо‘р1агшш 

Ье1ц11аут12.

Рп = {(1, п - 1), (2, п - 2), ... ,Хп - 1, 1)}

ОО

ЬапЫа Р  = {] Рп Ьо‘НзЬЫап Р  Ъо‘р1атпт§ заподН екапЬ§1 кеИЬ
72=2

сЫдасЬ.

1.3.19. Адаг И заподН 1о‘р1ат ЬоЧза, и НоШа ипгпд е1е- 

тепИагЫап ЬигИдап Ьагска скекИ ке1та-кеШк1аг 1о ‘р1агпг 

8 заподН 1о‘р1ат ЬоЧгзкгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть п 1а па1ига1 зопс!ап ШогаЪ Ьо‘1§ап ЬагсЬа 1;о‘р1ат1аг 

ЪЫазтазпп Рп огдаЬ Ъе^Наупиг. СЬекЬ 1ю‘р1ат1агптё заподЬ Ыг- 

1азтаз1 заподН 1,о‘р1ат Ьо‘ЬзЫс1ап Рп 1ю‘р1аттт§ заподЬ екапЬр
ОО

гаузЬап. ВшЫап еза 5 = у  Рп 1ю‘р1анпшп§ Ьат заподЬ екапЬр
72=1

кеИЬ сЫдасЬ.

•1.3.20. К'1 / агопгпд га1згопа1 коогсИпаЬаИ Ьагска пид1а1агг 

1о‘р1атг 0>п заподН ЬоЧгзкгпг ко‘гзаИпд.
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УесЫ ть <12 заподИ ко‘р1ат Ъо'1§апП§к1ац. п зопс1а§1 заподИ 

ко‘р1ат1агпт§ Бекагк ко‘рау1;таз1 Ьо‘1§ап О!" к)'р1апН, 1.3.5-ппзо1§а 

азозап заподИ 1о‘р1ат Ьо‘1асИ.

МизкадП 1зЬ исЬип таза1а1аг

1. 1зЬо1;1ап§:

a) а§аг А С В ча, А ~ Аи С  Ьо‘1за, и НоЫа В ~ В 11 С;

b) а§аг А э С , В э О у а . С 1 ) В ~ С  Ьо‘1за, и НоЫа А II О ~ А.

2. СЬекН А уа В 1о‘р1ат1агшп§ е1степ(1аг1 зошш тоз птзМ а 

п(А) уа п(В) ко‘пшзЫагс1а Ье1§ПауПк. С2иуЫа§;1 кеп§Икш 1зЬок1ап§:

п(А и В) = п(А) + п(В) — п(А П В).

3. ТеЫзИЫа исЫапшп§ коогсИпакакп гакзюпа1 зоп1агс1ап Пюгак 

Ьо‘1§ап ЬагсЬа 1ю‘гкЬигсЬак1аг 1о:р1аппгпп  ̂диууаШп корт§.

4. ЗаподЬ ко‘р1атпт§ ЬсЫуопу д1зт ко‘р1апН сЬекЬ уоЫ заподЬ 

Ьо'ЬзЬЬи ко'гзакт^.

5. Рагос1а§1 гакзюпа] коогсПпакаИ ЬагсЬа пид1а1аг 1ю‘р1аттт§ 

заподЬ екапИ§1Ш 1зЬо11ап§.

6. ТеЫзЬЫа тагкагтт§; коогсЪпакакп гакзюпа1 зоп1аг Ьо‘НЬ, га- 

сЬиз1 Ьат га1зюпа1 зоп Ьо‘1§ап ЬагсЬа ау1апа1аг 1ю‘р1аттт§ заподИ 

екапИрт 1зЬок1ап§.

7. Ьсйуопу сЬекз12 ко‘р1атпт§ заподЬ дгзт Ъо‘р1агш тауркИш?

8. МизЬак зоп1аг ко‘р1аттт§ Ьа’21 заподз12 1о‘р1агшш Е  ЬИап 

Ье1§ПауЬк. Е  П (^, +оо) 1о‘р1апН заподз12 Ьо‘1асИ§ап ^ > 0 зошшп§ 

тау]и(1Нр,1ш 1зЬок1ап§.

9. 8оп1аг о‘дЫа Ьеп1§ап Е  1ю‘р1атшп§ ЬсНуопу 1кк1 е1етепЫ 

огаяЫа§1 огаНд Ыгс1ап каиа Ьо‘1за, и ЬоЫа Ьи ко‘р1атшп§ сЬекЬ уоЫ 

заподИ Ьо‘ИзЫш ко‘гза1ш§.

10. ЗаподИ ко‘р1атпт§ ЬагсЬа сЬекЬ д1зт ко‘р1ат1апшп§ 1о‘р1агш 

заподИ екапЬ§Ьп 1зЬо11ап§.

11. Калига! зоп1агпт§ дай Чу о‘зиусЫ ЬагсЬа ке1та-кеШк1ап 

ко‘р1аттт§ диууаГлш корт^.

12. Ка1ига1 зоп1апип§ 10 80111111 о‘г 1сЫ§а о1таусИ§ап ЬагсНа 

кекта-кеШЫап ко‘р1аттт@; диууаГлш корт§.

13. Ка1;з1опа1 80п1агшп§ титкт Ьо‘1§ап ЬагсЬа кекта кеШк1ап 

ко‘р1аттт§ дцууа<лш корт§.

14. ТеЫзИМа о‘гаго кез18Ьтау§ап склгакг 1о‘р1апИ Ьеп1§ап. ЗЬи 

1,о‘р1ат заподз12 Ьо‘ИзЫ титктгш?

15. [а, Ь] зе§теп1Ыа ашд1ап§ап ЬагсЬа зшш иткз1уа1аг ко‘р1агш 

^регкопкшиит диууак§а е§а екапИдЬИ 18ЬоЙап§.
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16. [о, Ь} зе^тепЫа игкгкзгг Ьо‘1§ап ЬагсЬа Гипкз1уа1аг 1о‘р1апи 

копШшит диууаШ екапИрш 18Ьо11ап§.

17. [а, Ъ\ зе§теп1с1а топсЛоп Ьо‘1§ап ЬагсЬа Ьшкз1уа1аг Ъо‘р1а1ш- 

пт§ диууаИ дапс1ау?



3 ?

I I  ВОВ

О с1с]юу1аг п аг аН у аз ! е1етеп<;1аг1 

2.1. ОЧсЬоу 1изЬипсЬаз1

Во‘зЬ ЬоЧта§ап X  1о‘р1ат исЬип Р{Х) ощаП X  Ъо‘р1атпт§ Ьаг­

сЬа с[1зт 1о‘р1ат1ап 81з1;ета81ш Ье1§Паут12.

Во‘зЬ ЬоЧта§ап 32 С Р(Х) з1з(;ета ЬЫазЬта уа ауйгта атаПагща 

шзЪа1ап уор1С1 ЬоЧза, уа’ш А, В € 32 екапЬ§Ыап, А Ы В  6 32, А \ 

В 6 32 кеЬЬ сЫдза, и ЬоЫа 3% На.1да ЧеуИасЬ.

А§аг 32 ЬаЦа Ьо‘1за, и ЬоЫа А П В ' =  А \ (А \ В) 1еп§Ь§Ыап 

А П В 6 32 кеЬЬ сЫдасЬ. ВшЫап ЬазЬдап А Д В = (А Ы В) \ (А П В) 

1;еп§Ь§Ыап А А В  € 32 кеИЬ сЫдасЬ. Бетак, 3% кез1зЬта уа зшатеЪпк 

ауЬта ата11ап§а шзЬа^ап уор1дсЬг.

Во‘зЬ ЬоЧта§ап 5? С Р{Х) 8Ыеташп§ Ьаг Ыг А, В Е 5? е1е- 

тепЙап исЬип зЬигЫау о‘гаго кев1зЬтаус11§;ап С \ , С п € У  таущс!
П

Ьо‘ЬЬ, А\В = УС,; 1еп§Ь§1 Ьа]ап1за и ЬоЫа 5? уапт На1да ЧеуИасЬ.
4=1

М18о11аг. 1. X  1хИуопу Ьо‘зЬ ЬоЧта§ап 1о‘р1ат Ьо‘1за, и ЬоЫа

5 = Р(Х) уапт Ьа1да Ьо‘1асЬ.

2. 3 =  {0, {а}, {Ь, с} {а, Ь, с}} уапт Ьа1да ЬоЧасИ.

3. 8 = {[а,Ь) : а,Ь € М} уапт т1егуа11аг 81з1;етаз1 уапт Ьак}а 

Ьо‘1асЬ.

4. 8 = {[а, Ь) х [с, с1) : а,Ъ,с,ё, €= М} 1;о‘г1;Ьш:сЬаЫаг 81з1;ета81 уапт 

ЬаЦа ЬоЧасЬ.

А§аг 3?. С Р{Х) Ьак[а исЬип X  € 3% ЬоЧза, и ЬоЫа 32 а1деЪга 

ёеуй«и. .
00

А§аг Ъс1Чуопу Д1; Д2, ..., Ап, ... € 3% исЬип У Ап е 3? ЬоЧза, и
п= 1

ЬоЫа 3% - а-На1да ЧеуПасЪ.

А§аг 3$ Ыг уад!Ча а1§еЬга уа сг-Ьа^а ЬоЧза, и ЬоЫа 3% - сг-а1деЪга 

ЧеуПасИ.

УидогЫа§1 иизоПагЧап, 1, 2 гшзоПагЧар уапт ЬаЦа1аг сг-а1§еЬга 

ЬоЧЛэ, 3, 4 гшзоПагЧар уапт Ьа1да1аг ст-а1§еЬга ЬоЧтаусЬ.

•5? С Р(Х) Ыгог уапт Ьа1да ЬоЧзт. (I : —> К потапйу 

Гипк81уаз1 Ьс1Чуопу о;гаго кез1зЬтаусИ§ап Д1 , Дг,..., Ап € «5̂ , ЬшЫа
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I] А, Е У ’, 4о‘р1ат1аг исЬип
;=1

/' ( Ц1 А‘)  *  I ]  /'• (А «)

кеп^Ирш с[апоа(;1апиг8а, и ЬоЫа // о'ккоу с1еуПасЬ.

А§аг 1х1луопу о‘гаго кск̂ зкшаусН&ап Л |, А > , А „ , ... € Ьипс1а
ОО

У А,, Е --5̂, 1о‘р1ат1аг иоЬип
«=1

(
О О  \ ОО

и  л ) = ^ т м л о

пЬ1 / /г=1

кеп̂ И§1 Ъа]ап1за, и ЬоЫа /л 5аподИ-ЫЛШу (уоИ сг-асЫЫу) йеуПасЪ.

МлзоИаг. 1. 8 = {[а, Ь) \ а, Ь Е К} уапт пЬегуаИаг уапт 

Ьак[а,нЫа

ц{[а, Ъ)) = Ь — а

заподИ-асЫЫу о‘1сЬоу Ъо‘1асЪ.

2. 8 = {[а, Ь) х [с, с?) : а, Ъ, с, <1е К} уапт ЬаЦайа

ц(\а,Ъ) х [с, сГ)) = (6 — а)(г/ — с)

заподЬ-асЫЬлу о‘1сЬоу Ьо‘1асИ.

3. X  1х1луопу Ъо‘зЬ Ьо‘1та§ап ко‘р1ат, х Е X  уа 8  = Р { Х )  с1а

(л\ _  / а§аг ^ е ^
^ { 0 ,  а§аг х ф А

заподЬ-асЫШу оЧсЬоу ЬоЧасЬ.

4. А§аг )1,\,..., /1„ о‘1сЬоу1аг, 2х, тизЬак зоп1аг Ьо‘1за, и ЬоЫа
77. V '

ц = ^2 (.Щг Ьат о‘1с,Ьоу Ьо‘1асЬ. Низизап, Х\, .. . ,х п Е X  исЬип
1 = 1

и м  =  1
х{ 6 А

о‘1сЬоу ЬоЧасЬ.

К / ' АукауЬк, X  Ыгог коЧЛат, 5 ?  С Р ( Х )  уапт Ьак^а, ц еза о‘1сЬоу 

Ьо‘1зт. Наг Ыг А Е ^ р 1 оЪ1ат исЬип /г* (Л) ^азЬср о‘1с1юуш

ц*(А) = Ы { } 2 ^ А к) : А С У  Ак, Ак Е
А; к

каЫ ашсДаупн/. А§аг А  Е  Р ( Х )  ко‘р1агш уа V  е >  0 исЬип зЬшк1ау 

В  Е  ’У  ьо'рЬ'ни ЪорШЪ, /и*(А Д Б) <  ь Ъа]ап1за, и ЬоЫа А  4о‘р1агш 

ЪеЬер; та’позЫа о‘1сЬоуЬ ёеуПасЬ.
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Маза1а1аг

2.1.1. X  1о‘р1атпгпд гхИуоггу Ьо‘зк ЬоЧгпадап дгзпг 1о‘р- 

1<ип1агг оИазг 8 искип, 8 пг о ‘г гскгда оЫускг зкипЛау уа- 

допа К(3) ка1да тау^и<1кг, и 3 пг о ‘г гскгда о1иускг гхЫуоггу 

/ш/дайа уо1ас1г.

УесЫ ть Вц = (") В.,, кез1зЬташ дагаунш, Ъипс1а Ка - 8 ш о‘г
(\

’икща оЫусЫ X  шп§ срзт 1о‘р1ат1апс1ап 1Ъога1; Ьак[а. 3 ш о‘г 1сЫ§а 

о1иусЫ Р{Х) Ьак^а Ьо‘1ас11, зЬи заЪаЪс1ап Ко ф 0.

ЕпсИ А, В Е Ко Ьо‘1§апН§1с1ап, \/<* исЬип А, В Е Ка. Та’п%а ко‘га 

,4 II В 6 Ка уа А\В Е Ка типозаЪаН о‘гтИ. а  1хЦуопу екапН^Иап, 

Ли В Е /?о уа А\В Е Ко. Бетак, Ко Ьа1да ЪоЧасИ.

Наг Ыг а  исЬип 8 С Ка Ъо:1§апН§кЦп, 8 С Ко кеИЬ сЫдасИ. 5 

1П оЫусЫ X  <:о‘р1атпхп§ д1зт Ъо‘р1ат1аппт§ 1х1луопу Ьа1даз1

Ь'иог Ка §а 1еп§сЪг, Ъипс1ап и Ко Ьак|аш о ‘г юЫ§а о1ас11.

2.1.2. Адаг 8  С Р(Х ) уаггт ка1да ЬоЧза, и коШа К(3) тг- 

пгта1 ка1да зкипс1ау А 1о‘р1ат1аг(1ап гЪога1 ЬоЧайгкг, Ъипйа

П

А = 1] А;, А, Е 5, А,; П Ау = 0,
г=1

I /  3, 1,3 =  1,2,..., гг, п е N.

УесЫ ть Ь ощаЬ X  шп§ зЬипйау дшп 1о‘р1ат1апш Ъе^ПаупигЫ, 

Ьи <11зт 1;о‘р1ат1аг 8 §а ЪерзЬП1ю‘р1ат1агшп§ сЬекЬ уоуПтаз1§а е§а 

ЬоЧзт. Ь 111 о‘г 1сЫ§а о1иусЫ Ьаг Ыг Ьак|а сЬекЬ Ыг1азЬта1аг§а шз- 

Ьа1-ап уор1дсНг. ТазсИсрп 1зЬо1:.1азЬ исЬип Ь Ьак^а екапЬ§пи ко'гзаИзЬ 

уе!.пг1кЬг.

А, В Е Ь 1аг исЬип А и В Е Ь уа А\В Е Ь екапИрш ко'гзайзЬ 

ксгнк.

Ау^ауЬк,
72 777-

А = У А ,:, В = 1 )В и
2 = 1  4 = 1

1»ипс1а А/ П А] = 0 уа В1 П В^ =  0, г ф ]. Баз11аЬ А и В\ Е Ь ш 

шЬоНаутш.

С^иуИар 1еп§Нк о‘ппНсНг:

Ли«, = (АХВ^иВх = \в ^ в  ̂ = [ и ^ Л В ^ и В г .

1.т1| 3 уапт Ьак[а Ъо‘1§апН§1с1ап, Ьаг Ыг АД В] 4о‘р1ат 5 §а ке§1зЬЬ 

||>‘|)1<>ш1аппп̂  сЬекЬ уоуПтаз1§а е§аН§Иап ЬагсЬа А У В\ у1§‘шсЫаг
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зЬшЫау уоуЬша§а е§а Ьо‘1асИ. А Ы В\ §а кекта-кек Во, В3, ..., В„ 

к>‘р1аш1агш ЬЫазЬигзак, Ыг Ьаг Ыг дасктЫа Ь шп§ 4о‘р1атща е§а 

Ьо‘1ат12, ЪшЫап А В € Ь о‘ппЬ.

С^)иуЫа§т1 усгаийг:

А\Вх= А,;̂  \ Вг =  ^  (А, \

Випс1ап А \ В\ € Ь. ЕпсЬ

А\{В1и В 2и ... и Вт) = (((А\ В,) \ В2) \... \ Вт) 

с1ап А \ В € Ь.

2.1.3. Адаг В С А оЧскоуН 1о‘р1атп1аг ЬоЧза, и коШа

м(А \ В) = ^(А)-/х(Б)

1епд1гдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. В а  А Ьо‘1§ап11§йап, А = (А \ В) и В Ъо‘ЬЪ, А \ В  уа 

В  1о‘р1ат1аг о‘гаг о ке81зЬтаусЬ. II ЬоЫа

ц(А) = м((А \ В) и В) — м(А \ В) + ц(В).

ВшЫап

А1 (А \ В) = /х(А) - //(В)

1еп§Ькка е§а ЪоЧагшг.

2.1.4. А, В оЧскоуИ 1о‘р1ат1аг. Адаг Е ,Р  оЧскоьИ 

1о‘р1ат1аг искип

А А Е  = В А Р ,  ц(Е) = ц(Р) = О

ЬоЧза, и коШа ц(А) = ц(В) екапНдгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫ ть А Д Е = (А \ Е) Ы {Е \ А) уа В\Р = {В \ Р) и (Р \ В) 

екапП§Ыап,

(А\Е)и(Е\А) =  (В\Р)1>{Р\В)

уа’ш

ц((А\Е)и(Е\А)) = р((В\Г)и{Р\В))

Випс1ап

р(А\Е) + ц{Е\А) = ц(В\Р)+р(Р\В).

II ЬоЫа ц(Е) = ц{Р) = 0 екапН§Ыап, ц.{Е\А) = ц(Р\ В) = 0. 

Бетак, // (А\Е) = ц (В \ Р).
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ЕпсИ

ц (А) = м ((А\Е)иЕ) = (Л \ Е) + 11 (Е) =  /х (А \ Е) =

= ц(В\Г) = ц(В\Е) + »(Е) = >1((В\Е)и Е) = ^ ( В ) ,

уа’ш /г (А) = ц(В).

2.1.5. ТепдИкпг гзЬоНапд:

ц (А) + ц (В) = /г (А и В ) + /г (А П 5 ).

УесЫ ть А, В 1ю‘р1ат1аг о‘1сЬоуИ ЬоЧза А и В, А П В, А \ 

(АП В ), В \ (АП В) 1о:р1ат1ап кат оЧсЪоуН екап%1 т а ’1ит уа 

А П В, А \ (А П В ) , В \ (АП В) 1ю‘р1ат1аг о‘гаго ке81зЬтаусН. II 

ЬоЫа
V

ц(А ЫВ) =  /х((А \ (А П В)) II (В \ (А П В)) 11(АП В)) =

= ц{А \ (А П В)) + ц(В \ (А П В)) + ц(А ПВ) =

= ц(А) - ц(А П В) + ц(В) - ц(А П В) + ц(.А ПВ) =

= /л(А) + ц(В) - ц(А П В).

Випс1ап /л (А) + ц (В) = ц(Аи В) + ц(АП В ) .

2.1.6. ТепдИкпг гзЬоНапд:

[х(А Ы В и С) =  /х(А) + ц(В) + ц(С)—

-/л(А П В) - ц(В ПС) - ц(СП А) + ц(А П В ПС). 

УесЫ ть 2.1.5-т1зоЫап ГоусЫапзак,

/х(А ы В и С) = ц((А и в ) и с )  =

= /х(А Ы В) + ^(С) - /х((А Ы В) П С) =

= ц{А) + ц(В) - ц(А ПВ) + ц(С) - ц((А П С )и (В П  С)) =  

ц(А) + 1л(В) + ц(С) - ц(А П В ) -  ц((А П С) Ы (В П С)) =

— /х(А) + ц(В) + ц(С) — ц(А П В)—

~[/х((А П С)+ ц(В П С )-  М((А П С) П (В П С)))] =

=  ц(А) + д(В ) + ц(С) —

-ц(А ПВ ) -  ц(В П С )-  ц(С П А) + ц(А П В П С).

‘2. 1. 7 . Адаг

А\ С Ач С • • • А„ С • • •
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о с

о ‘скоуЫ Ьо‘р1ат1аг уа А = У А„ ЬоЧза, и коЫа ^(А) =
11 = 1

Пт ц(Ап) екапЫдгпг ко‘гзаИпд.
п—>оо

УесЫпп.

(
СЮ

У - 4

п= 1

= /х (Ах ы (А2 \ Ах) и • • • С1 (Ап \ Ап-х) и • • •) =

= [/х — запос|П-аск1Ыу] =

— ^{Ах) + и{А-2 \ А\) + • • • + р-(Ап \ Ап-1) + • • • =
О О

= Р(М) + У2(К Л^  - мИь-1)) = Пт ц(Ап).
— * п,—>оо
к.=2

2.1.8. Адаг

Ах 2  А2 2 • • • 2 Лп э  • • •
■ОО

о ‘скоуЫ 1о‘р1ат1аг уа А = Р) Ап ЬоЧза, и коЫа ц(А) =
П=1

Пт ц(Ап) екапЫдгпг ко‘гзаИпд.
71— ► ОО

УесЫ ть 2.1.7-1Ш5оЫап

(
ОО

М  \ П  А

71=1

ВшкЬт
О О

/х(Ах) - /л(П Ап) = Пт (р,(Ах) - ^(Ап)),
1 1 п—>оо
п=1

уа’ш ц(А) = Пт ц(Ап).
11—>00

2.1.9. 0 ‘пЫ казг уогиугЛа 7 гадатг даЬпазктадап [0, 1] 

кезтайадг Ьагска зоп1аг 1о‘р1атгпгпд ЬеЬед оЧскоугпг 1о- 

ргпд.

УесЫгш. Е  о‘пН казг уогиуИа 7 гадапп дакпазЬтадап [0, 1] 

кезта4а§1 ЬагсЬа зоп1аг ко‘р1аии Ьо‘1зт.

Ви 1о‘р1атт (]иуИа§кЬа српзЬ титкт. ВЫпсЫ с[а<1ашс1а [0,1] 

кезта Ъеп§ 10 кеятаца ЪоЧтасП уа [0.7,0.8) уагии шГегуаП сЫдапЬ 

1азЫапасП, сЬипк1 Ьи огаНс^а 4е§1зЬН зоп1аппп§ о‘пЬ казг уогиуЫа 

уег§иИап кеут§1 1)ЫпсЫ гасриш 7 §а кеп§сПг.

ТккшсЫ (}а(1ат<1а дсЛцаи

[0,0.1], [0.1, 0.2], [0.2,0.3], [0.3,0.4], [0.4,0.5],

[0.5,0.6], [0.6,0.7), [0.8,0.9], [0.9,1]

= И ( 0 (Л Л  Ап) ] = Ит(ц(Ах) - /х(А„)).
^п=1



ктиакг 1тт ксп  ̂10 кезтаца Ьо‘1пйЪ, Ьаг Ыг уеШис.Ы кезта сЫс|апЪ 

IакЫгшасИ, уа’ш [0.0.1] с1ап [0.07,0.08], [0.1,0.2] с1ап [0.17.0.28] Уа 

Ьокаго.

Кеут С[о1§ап ЬагсЬа кезта1аг Ьат зЬи 1аггс1а Ьо'НтЬ, Ьаг Ыг 7-сЫ 

кезта сЫдапЬ ЪазЫапасИ. Ви ]агауоп сЬекзк с.1ауот еШгПза, с1о1§ап 

ши[1а1аг Ъо‘р1ат1 Е 1о‘р1атпи ЬегасН.

ЕпсН [0,1] \ Е  пт§ оЧсЬоупй ЫзоЫаупйг. Ви 1о‘р1ат игипЬр ^  

ЬоЧ^ап ЫМа [0.7, 0.8] кезта, игипЬр ур Ьо‘1§аи 9-1а кезта, ити- 

тап, ийииНр Ьо‘1§ап 9*Ч;а кезта уа Ьокаго кента1агс1ап Лога!. 

ВтЫап

М ([0,1] \ Е) = 1  + ~  ~  + ... + ^  + ...+ = 1

Бетак, ц(Е) — 0. '

2.1.10. <Э‘пИ казг уЬгиьЫа 1 г а 2  гадат1агг даЬпазктадап 

|(), 1| кезтайадг ЬагсНа зогйаг Ьо‘р1атгпгпд ЬеЬед оЧсНоигт 

1оргпд.

УесЫ ть Ви 1о‘р1атш Е  ощаЬ Ье1§11аупЙ2 Ьатс1а диуЫа§1сЬа 

цигапйг.

ВЫпсЫ даскпЫа [0,1] кезтайап [0.1,0.3) уапт тЪегуаЬй сЫдапЬ 

1-азЫаЬ, ср1§ап [0.3,1] кезташ докНгапйг. СЬипЫ [0.1,0.3) огаНяскр 

1.ч(луопу 80ппт§ о‘пЬ казг уогиУ1 0 .1 ... уо1а 0.2 ... ко‘пшзЬс1а ЬоЧасй:

1кктсЫ с|ас!атс1а Ьаг Ыг [0.3, 0.4], [0.4,0.5],..., [0.9,1] кезта1аг 

исЬип Ьат йазШЫи | д1зтк1ап Лога! уапт тЪегуаПагт оЬЬ ЪазЬ- 

1аупп2 .

Н1т ]агауотп сЬекмг с1ауот еШгзак о‘1сЬо\г1ап

2 2-3 2-9 2-3^

5: 25 ’ 125 ’ 5 ■ 5к’ 

ноцЬи' к(^та-ке1Ь§1§а тоз ога1к|1аг оНЬ 1азЫапасЬ. Ви огаИд1аг [0,1]\ 

I1' (1ап Пюга! ЬоЧасЬ. И ЬоЫа

I )<чиак, ц(Е) = 0.

2.1.11. К в,а гхИуоггу тизЪа1 оЧскоуда еда 1о‘р1ат коп- 

Гтиит (рмпюЛда едаЫдгпг гзЬоНапд.

УесЫть А с  К Ъо‘р1апп исЬип /х(А) = е > 0 ЬоЧзт. К с1а 

I < I •<•>>, о ‘1с1юУ1 хоззаяЫап зЬиис1ау С С А озЬщ 1о‘р1ат таурЫ Ьо‘ИЬ, 

/1(1 \ (!) < Випйап
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уа’ш С  птнЬа! о‘1сЬоу§а е§а. Бетак, С Ъо‘зЬ Ьо‘1та§ап оеЫд 

кор1ат. II ЬоЫа иЬшЫау а ^  Ь зоп1ап корШЬ, (а, Ъ) С С, уа’ш 

(о, Ъ) С А. ЕпсЪ (а, Ь) 1о‘р1ат коп! 1111111111 сц1ууа1§а е§а екапЬ§Ыап, А 

Ьат когЛтиит дцууа{;§а е§аЬ§1 кеНЬ сЫдасЪ.

2.1.12. Адаг [0,4] кезтапгпд А уа В дгзт 1о‘р1ат1агг 

искип /х(Л)+д/(5) > 4 ЬоЧза ц(АС\В) > 0 екапЫдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫ ть 4 < /х(Л) + ц(В) = /л(А и В) + ц(А П В), 11 ЬоЫа

ц(А П В) > 4 - /л(Л Ы В) > 4 - 4 =  0,

Ьипс1ап еза ц(А П В) > 0.

2.1.13. Надгдгу зоп1аг 1о‘р1атЫадг А оЧскоуЫ 1о‘р1ат  

огдаЫ ап1д1апда,п

/(*) =  /х([а,*] П А), Ь € [а, Ь]

/ ипкзгуазгпгпд игЫкзгг екапЫдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫ ть ЬсНуопу Ьо € [о, 6] зош Ьеп1§ап ЪоЧзт. Базк1аЬ [а, 6] 

кезтас1ап 1х1луопу 1п [ 10 Ьо‘1§ап кекта-кекЬк оклиг. II ЬоЫа Ап = 

[о, I,,} П А 1сЬта-1сЬ )оу1азЬ§ап катауиУсЫ 1ю‘р1ат1аг кекта-кеШ§1ш 

кигасЬ, Ьат<1а 2.1.8-пизоЫап {оус1а1апзак,

Ьт /(г„) = Пт ц([а,гп] ПЛ) =
77,— > О О  77.—> 0 0

=  м ( Г > .  П =  ^ а’ ^  П 4 ) =  /(^°)
п

типозаЬа^ёа е§а ЪоЧапиг.

ЕпсП [а, 6] кезтаёап Ьйлуопу | (-о Ьо‘1§ап кеЪта-кеШк о1ат12. II 

ЬоЫа

Ап =  [а, Ьп\ П А

юЬта-кЬ ]оу1азЬ§ап о'ииусЫ 1,о‘р1ат1аг кекта-кекН§1 Ьо‘ЬЬ 

о‘1сЬоушп§ 1121ик512Ь§1(1ап,

Ьт /(*„) = Нт /и([а,1п] П А) =
п—>оо п—>оо

= п 4 )) = МК^о] п А) = /(*0)
п

типозаЬак§а е§а Ьо‘1аш12. Бетак, /(^) Ьткз1уа и21икз12.

2.1.14. Надгдгу зоп1аг 1о‘р1атг(1а скедага1апдап, оЧскоуг 

4 да 1епд А 1о‘р1атгпгпд оЧскоуг 2 да 1епд В дгзт Ьо‘р1атг 

тау^ий екапЫдгпг ко‘гзаИпд.
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УесЫ ть АуЪауПк, Л С К, А4 (А) = 4 1о‘рЬиш Ъеп1§ап Ьо‘1зиь А 

1о'р1анп сЬе§ага1ап§ап Ьо!1§апН§Ыап, А 1ю‘р1атпп о‘г юЫ§а оЫусЫ 

кЬшЫау [а,Ь] ога1к[ таурк! Ьо'ЬЬ, //([а, Ь] П А) — 4 1еп§Ь§1 о‘ппЬ 

Ъо‘1асЬ. 11зЬЬи

/(4) = м([М] п А), 4 € [а, Ъ\

Гппкмуайни ([агаут12. Ви Гипкз1уа исЬип

/(а) = 0; /(6) = 4

(зкапН§1 гаузЬап. УидогЫа§1 пйзоЫа еза Ьи Ьткз1уашп§ и/1икы2И§1 

ко‘гзаШ§ап есН. ВшЫап ога1к[ сругпа!, Ьафс1а§1 ВоЬзапо - КозЫ 1ео- 

гетаяща ко‘га зЬшЫау 4о € [а, Ъ} (х>рШЪ,

№ )  = 2

1оП8Н§1 о‘ппЬ ЬоЧасИ. II ЬоЫа В = [а, 40]ПА с!еЬ Ье1§Пазак, В С А уа 

/I,(В) = 2 типозаЬа1;1апш дапоаНап1лгиУсЫ 1ю‘р1ат§а е§а ЬоЧапйг. 

‘2.1.15. К д,а ЬеЬед оЧсНоуг ощаН апгд1апдап

/(4) =/х([0,4]П А), 0 < 4 < 4

/ипкзгуапг апгд1апд уа ипгпд дга^гдгпг скгггпд, Ьи уегйа А =

[1,2] и [3,4].

УесЫ ть А§аг 4 € [0,1) Ьо‘1за, и ЬоЫа [0, 4] П Л = 0. ВшЫап

/(*) = м([М1‘п А) =  м(0) = 0.

Л$аг 4 € [1,2) Ьо‘1за, и ЬоЫа [0,4] П А =  [1,4]. ВихЫап 

/(4) =М([0^]ПЛ) =  //([1,4]) =  4-1.

А / б [2,3) Ьо‘1за, и ЬоЫа [0,4] П Л = [1,2]. ВшЫап

ДО = М([°> *] п А) = м([1,2]) = 1-

Лцп.г I € [3,4] Ьо‘1за, и ЬоЫа [0,4] П Л = [1,2] Ы [3,4]. ВшЫап 

/(4) = /х([0,4] П Л) = /х([1,2] 11 [3,4]) = 4 - 2.

IЬчпмк,

т  =

0, а§аг 4 е [0,1), 

4 — 1, а§аг 4 € [1,2),

1, а§аг 4 € [2,3), 

4 — 2, а§аг 4 € [3,4].
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18 II. 0'1с1юу1аг пагапуая! с1отспНап

Ъ , с )  / + , / _  & ш Ы у а 1 а г т п §  о ‘1с 1ю у Н  е к а и П р  а ) Ь а п с Ы а п  у а  с щ у Ы а р  

1еп§Нк1агс1ап к е И Ь  сЬк^асЬ:

|/(ж )| +  / (ж )
/ + = тах{/(ж), 0} = 

/_ =  - тт{/(ж ),0 }  =

2 ’ 

|/(ж )| -  / (ж )

2
2.2.4. /  : Ж —» К игЫкзгг / ипкзгуазг ЪегИдап ЬоЧзгп. 

1хЫуоггу Надгдгу с зопг искип / _1((—оо;с)) 1о‘р1атг осНгд 

ЬоЧгзкгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть 1х1луопу ]аа̂ ^̂ у̂ с зошш о1ауЬк. ж0 6 /~1((—оо;с)) 

Ьо‘1зт, уа’ш / (ж0) < с. /  {'ипк81уа81 жо пис^аЛа и21икз12Ь§Ыап тизЪаЬ 

е < с — / (ж0) 8ош исЬип зЬЬЫау <5 > 0 8ош 1юрШЬ, |ж — жо| < 5 

Ьо‘1§апЫа |/(ж) — /(жо)| < г 1еп§312Н§1 Ьа]ап1асП. Бетак, жо тщ1а- 

шп§ <5-а1гойс1а§;1 Ьаг Ыг ж исЬип

/(ж) < /(ж0) + е < /(ж0) + с - /(ж0) = с.

8Ьипт§ исЬип жо пис^апт§ <5-а1;гойс1а§1 ЬагсЬа ж шщ1а1аг 

/ -1((—оо;с)) 1о‘р1ат1§а ЪерзЬП Ьо‘1асЬ. Бетак, / _1((-оо;с)) осЬк} 

1о‘р1ат Ъо‘1асЬ.

2.2.5. А§аг /  : Ж —» М Ыпкзгуа игЫкз^г ЬоЧза, и ЬоЫа /  

о ‘1сЬ о у Н екапНрт ко‘гзаИп§.

УесЫ ть Наг Ыг с 6 К исЬип

{ж е А: /(ж) < с}

4о‘р1аш1 о‘1сЬоуИ екапНрш кУгза^апйг. 2.2.4-гшзоЫап Ьи Ъо‘р1атш11§ 

осЫ(] екапНр кеИЬ сЬк^асИ. ВшЫап Ьи 1о‘р1ат о‘1сЬоуЬ уа /  Ыпк81уаз1 
о‘1сЬоуЬ Ьо‘1асИ.

2.2.6. /  : О —> Ж оЧсконИ / ипкзгуа ьа г = <р(у) / ипкзгуа Ж 

с1а иг1икзгг ЬоЧза, и НоШа г = ср(/(х)) / ипкзгуа П йа оЧсНоьИ 

екапНдгпг гзЬоНапд.

УесЫ ть 2.2.4-гшзо1§а Ыпоап л = (р(у) и21икз12Н§Иап, 1хГл- 

уопу Ьасрсру с нош исЬип <р_1((—оо,с)) 1о‘р1аип Ж с1а осЫс! 1ю‘р1ат 

ЬоЧасИ. Ж с1а осЫс| »о‘р1ат еза 8апос(ЬсЬа т(;егуа11агшп§ Ыг1азЬтаз1 

ко‘пшзЬс1а ЬоЧасИ, уа’ш

У»-1((-оо;с)).=-У(а*,Д ).

к

II ЬоЫа <^(/) тигаккаЬ {'ипкз1уаз1 исЬип

{ж € П : <р(/(х)) < с} = у  Г'ЦаьРк)) =



§2 ,2. О'к'ЬоуН ГипквхуаЬи’ 19

= € О : «а- < /(х) < ,вк} =

о‘ппН. ВшЫап

{х 6 Г2 : /(х) < д.}, {х € Г2 : /(х) > а к}

1о‘р1аш1аппт§ о‘1сЬоу1Ш§1ш уа П ко‘р1атЫа /(х) Ьткз1уазтт§ 

о ‘1с1ю у1Ш §1Ш  ЫаоЬ^а о1зак, Ьаг Ыг с 6 М исЬип {х : (р(/(х)) < с} 

Ьо‘р1агшшп§ о‘1сЬоуН екапП§1§а е§а ЬоЪпиг. Бетак, 2 =  </?(/(х))

2.2.7. (Г2, Х,/х) оЧскоуЫ }аго уа /,д : П —* К /ипкзгуа1агг 

о ЧсНоуИ Ьо‘згп. I I  НоЫа

/ипкзгуазгпгпд оЧскоуЫ екапЫдгпг гзЪоЫапд.

УесЫгш. 2.2.2 уа 2.2.3-гшзо11агс1ап 1 + |.д(х)| о‘1сЬоуЬ !ипкз1уа,

и ЬоЫа 2.2.6-1ш$оЫап 1п(1 + |<?(х)|) о‘1сЬоуИ ЪоЪ сЬ. ^  + |ф.)[)

Гцикмуаш еза 2.2.2-1Ш8о1§а Ыпоап о‘1сЬоуЬ.

2.2.8. С}иуЫадгска апгд1апдап Бгггх1е / ипкзгуазгпгпд 

оЧс.коуИ екапЫдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫть 1х1луопу с € К исЬип

{
0, а§аг с < О,

I, а§аг 0 < с < 1,

К, а§аг с > 1

щшюмиЬакЬш /  йгпк81уазтт§ о‘сЬоуЬ екапЬ§ща е§а ЬоЧагшг.

‘2.2.!). Адаг {/„(х)} оЧскоуЫ /ипкзгуа1аг кеЬта-кеШдг Я 

чЧгкочЫ 1о‘р1атс1а /(х) /ипкзгуазгда йеуагЫ уадгп1азкза, и 

/тк/и ./'(;;•) / ипкзгуазг к ат  оЧскоуЫ екапЫдгпг гзЪоЫапд.

УесЫть /,,(х) —► /(х) 1и яапоа1:1ап11гтаусЬ§ап пидЫаг о‘1сЬоу1 

пи! гкппНцЫнп, Ьи 4о‘р1атш Ъо'вЬ с!еЬ дагазЫпйг титкт. ВазЙаЪ

Гипквхуаз! О с!а о‘1сЬоуЬ.

/(*)
1п(1 + |д(х)|)

к п т>п



50 II. 0 ‘к1юу1аг пагапуаа! екппспНап

1еп§Н§1 о‘ппЬ екаиЬцип ко‘гзайаип2 .

АукауЬк, х ши^аш (2.4) 1еп§икпщ§ сЬар кошош§а 1ерзЬЬ Ьо‘1зт, 

уа’ш /(х) < с. II ЬоЫа зЬшЫау к € N таущс! Ьо‘ИЬ, /(х) < с — 2/к. 

ЕпсЬ /п.(х) —> /(х) <1ап зЬшЫау п € N таущс1 Ьо‘ЬЬ, ЬагсЬа т  > те 

исЬип

/ т (х) < с -  -.

Ви еза х тп§ (2.4) Ъеп^Пкшп§ о‘п§ 4отош§а 1е§1зЬЬ екапЬ§Ьй ап§- 

1а1асЬ.

АкзтсЬа, х тк|1а (2.4) кеп§Ькшп§; о‘п§; котош§а 1 е§18ЬЬ Ьо‘1зт.

II ЬоЫа зЬигЫау к € !ч таУ]гЫ Ьо‘ЬЬ, уекагЬсЬа как ка т  1агс1а

/ш(х) < с - -

Ьа̂ агПасН. ВшЫап /(х) < с, уа’ш х пидказ1 (2.4) пш§; сЬар котопща 

ке§1зЬЬ.

ЕпсЬ (2.4) шп§ сЬар котопЫар ко‘р1атпт§ о‘1сЬоуЬ екапП§;Ыап, 

/  Ьткз1уатп§ о‘1сЬоуЬ екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасЬ.

2.2.10. (Уедогоч Ьеогетазг). Е скекИ оЧскочИ 1о‘р- 

1ат, {/„(х)} оЧскогзИ / ипкзгуа1аг кеЬта-кеЫгдг Е (1а /(х) 

/ ипкзгуада в.еуагИ уадт1азка<И. XI коШа, гхЫуоггу 6 > 0 зопг 

искип Е$ С Е о ЧскооН 1о‘р1ат гпагфм! ЬоЧгЬ,

1) р,(Е\Ев) < 5;

2) Е$ 1о‘р1атв,а {/п(х)} кеЬта-кеШк /(х) / ипкзгуада 1екгз 

уадгп1азкасИ.

УесЫ ть 2.2.9-гшзо1§;а ко‘га /(х) оЧсЬоуЬ 1ипкз1уас1Ь. Наг Ыг 

те, 771 € N исЬип

к  - ГК 1 : и м  - л*)1 <
г>п

уа

Е т = у  Е%

п> 1

Ьо‘1зт. КаузЬапЫ,

С Е ?  С • • • С Е™ С • • • .

2.1.7-ппзо1§а азозап, Ьаг ЬЬ 771 уа Ьаг Ыг 5 > 0 исЬип по(т) пошеп 

корШЬ,
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Г К,5 I I "ПоС*»)
« 1  =  1

|'1,пт исЬип 1), 2) зЬагНаг Ьа^агШзЫш ко'гзаЪапш.

Л\Ч'п| 11.(Е\Е"') = 0 екапН§1111 1екзЫгауЬк. хц 6 Е\Ет Ъо‘1зт. II 

1тЫ,| уИагПсЬа ка 1:1 а г 1аг исЬип

\1<Ы - 1{х0)\ > — , 
т

\ .1 щ I>и 1мк|1,а(1а /„(х) кеЬпа-кейПк / (х) §а уасрЫазЬтаусН. {/„(ж)} 

I ( I им к<‘111к Е (1а / (х) Гипкяуа§а с1еуагН уа̂ п̂1азЬ§апН§;̂ (̂ а11, ц(Е \ 

I1'"1) 0. ВшЫап

I )|чпик,

/  О С  \ /  О С

,.(/;\й) = д я \ П ^ м  =" <7т
-‘п0{т)

т=1 /  \т=1

оо оо ^

< Е м е \е : , „ , ) < е ^ = ' !.
т=1 т=1

\ .1 1н ц(Е \  Д д )  <  <5.

I IИ11 Ед (;<>‘р1апЫа {/п(х)} кеЬта-кегНк / (х) йткз1уа§а Ъекхз уасрп-

1.1 '1и 1пш ко‘гяа1:ат 12. х е Е$ Ъо‘1зт. II 1ю1с1а Ьаг Ыг т  исЬип 

I /1ц (т) Ъо‘1§апс1а,

Ш х) - !{х)\ <

I >и 1( 1.1. ; ужрЫазЫзЬш ап§1а1асП.

’2. '2. I I . (ЬеЬед Ъеогетазъ). Е .  скекИ о ЧскоуИ 1о‘р1ат. 

Ь/и/ {/„(./')} оЧскоуН $ипкзгуа1аг ке1та-кеШдг Е  йа / (х) 

Iыпк.чгуш/а (1еуагН уадгп1азкза, и коЫа Ьи кеЬта-кеШк / (х) 

(/// оЧсклп) Ьо‘угска к ат  уадгп1азкас1г.

У<м Ыий. Ау1;ауЦк,

А = {х е Е  : /п{х) -> / (х)}

' 1 / А \ В Ьо‘1зт. II ЬоЫа {/п(х)} кейта-кейНк Е  йа $(х)

111 и к I уп,>',;>. (1еуагН уас^ЫазЬйат исЬип ^(В) =  0. Наг Ыг е > 0 зош 

|ц Iп111
оо оо

Г Ш  = и  Е (|Л - /I > е), М = р| Кп(е)
к=п п= 1



52 II. 0'1с1юу1аг пагалушя еклпспйа.п

с1еуПк.
м С В екапН§ии ко‘гза(~,апш. х ^ В ЪоЧзт. II НоИа х 6 А, уа’ш 

}'„{х) —> /(ж). Випс1ап уеЪагИсЬа каМа к 1аг исЬип |Л(х) - /(х)| < е, 

уа’ш х $ Вп(е), уа Ъипскт х ^ М.

Бетак,
ОО

М = П  Я„(е) с В.
71=1

Випс1ап /х(М) = 0. ЕпсИ

Д^е) Э Д2(е) Э •••

с!ап

Ит ц(К„(е)) = ц(М) — 0.
71— ♦ ОО

Бетак,

Ит м(Я(|/„ - /| > е)) =  0,
п—>оо

уа’ш /„(ж) кеЬта-кеЪПк /(х) §а о‘1сИоу Ьо‘у1сИа уадиПазИасН.

2.2.12. Наг Ыг п € N исНип

/п(х) =  1 6 1

ЬоЧзгп. {/п(х)} / ипкзгопа1 ке1та-кеШдг по1 / ипкзгуазгда (1е- 

уагИ уадгп1азкиусЫ ЬоЧгЬ, оЧсНоь Ьо‘угсНа уадгп1азНиускг 

етазИдгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫгш. Наг ЬИ х е К исНип

Ит /„(х) = Ит = 0
71— » О С  77-— > 0 0

Ьо‘1§апН§1с1ап, /„ — 0.

ЕпсИ 0 < е < 1 ЪоЧзт. II Но1с1а

{ х е К :  |/п(ж) — 0| > е} =  {х € К : |е“ |х'_"|| >  е} =

= {х € К : < е-1} = {х 6 М : |х — п| < 1пе-1} =

=  {х € К : п + 1п е < х < п — 1п е} =  (п + 1п г; п - 1п е) ,

уа’ш

{ х е К :  |/„(х) - 0| > г} = (п + 1пе;п - 1пе).

Випс1ап

ц{х е К : |/п(®)| > ^} = [п - 1пе] - [« + 1пг] = -21пг.
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I >< ■ 11111 к ,

Нт р {х ^  ® : |/«( )̂| >  -} =  — 21иг Ф 0.
11-->ОС

IV)!|к|ми /'„ Л-+ 0 о‘ппН етаз.

2. 1 /„ : М К / ипкзгуа

/ „ ( ж )  =  СОЗП 7ГХ, X  6  К

ка!п атд1апдап ЬоЧза, и НоШа {/„(х)} }ипкзгопа1 ке1та- 

кеШкпгпд по1 /ипкзгуазгда йеуагИ уадгп1азНгзНгпг ко‘гзаИпд. 

У есЫ т ь  Н а я ^У  а € К зот  исЬип

1, а§аг а =  1,

Пт а" =  { 0, а§аг |о| <  1,

тау)ис1>зта8, а§аг а =  — 1
п—» ОО

гКипПцнЬш,

{ 1, а§аг х — 2к, к € Ъ,

0, а§аг х € К \ {к : к 6 Щ ,

тау)ис1 етаз, а§аг х =  2к + 1, к € Ъ

I < 111> <'Ы((асН. Оетак,

{х € Ж : Нт соз" жх ф  0} =  Ъ.
ГС—> ОО

. ;,11их111 1о‘р1ат екапП§к1ап, ипт§ ЬеЬе§ о‘1сЬоу1 по1§а Ьеп§. Вип- 

||ш1 {/п(х)} 1'ипкя10па1 кеЪта-ке1;Ькпт§ по1 Ьткз1уа51§а с1еуагП уа^^п- 

ЫнЫнЪасИ.

2.2.14. /„ : 1  И ? N / ипкзгуазг

М х) = Х(у/Ъ,у/п+1)(х)

[опии/а Ы1ап апгд1апдап ЬоЧза, {/„} ке1та-кеШдг по1 

Iипкягуада оЧсНоу Ьо‘угсНа уадгп1азНгзНгпг ко‘гзаИпд. 

УесЫть Та’п ! Ьо'уюЪа Уе > 0 исЬип

Нт //({х Е К : |/„(х)| > г}) =  0 (2.5)
7?.—>00

|'кми1||'.11м ко'гзаЫзЬ уеЪагН. 

и г < 1 ЬоЧзт-

Ап(е) = {х Е К : |Х(^,ч/й+Т)(х)| > е}

|.и'|»|итш апк^аут^- Ви 1;о‘р1ат Ап(е) =  (\/п, \/п + 1) §а 1;еп§. Вип- 

| |и11
ц(Ап(е)) =  \/п + 1)) = у/п + 1 - у/п.



52 II. 0'1с1юу1аг пяяапуяш е1стспЬ1ап

с1еуПк.

М  С В екапЬ§Ьп ко'гваЪапйг. х $ В Ьо‘Ып. II ЬоЫа х €. А, уа’ш 

/,,(х) —> / (х). ВшЫап уеЪагПсЬа ка На к 1аг исЬип |/к(х) — /(х)| < е, 

уа’ш х ф Я п(ё), уа ЪшЫап х ^ М.

Бетак,
0 0

М  = р| Й„(е) с  В.
п—1

ВшЫап ц(М) = 0. ЕпсИ

Дх(г) Э Да(е) Э

<1ап

Ьт ц(Кп(е)) = /х(М) = 0.
7 1 — ► О О

Бетак,

Пт /х(Я(|/„ - /| > г)) = О,
тг—>оо

уа’ш /п(х) кеЪта-кеШк /(ж) §а о‘1сЬоу Ьо‘у1сЬа уасщЬазЬасЪ.

2.2.12. Наг Ыг та € N исНип

/п(х) = е-.1*""', * € К

ЬоЧзгп. {/«(х)} / ипкзгопа1 кеЬта-кеЫгдг по1 / ипкзгуазгда с!е- 

уагИ уадгп1азкичскг ЬоЧгЬ, оЧскоу Ъо‘угска уадгп1азкиускг 

етазИдгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫгш. Наг ЬЬ х <Е М исЬип

1Ьп ! п(х) = Нт = О
п — > О С  77,— > 0 0

Ьо‘1§апЬ§Ыап, /„ 0.

ЕпсИ 0 < г < 1 Ъо‘1зт. II ЬоЫа

{х 6 И : |/п(ж) - 0| > е} = {х € К : |е~|аг_,г|| > г} =

= {х Е К : е\х~п\ < = {х € К : |х — п\ < Ые-1} =

= {х 6 К : п + 1пг < х < та - 1пг} = (та + 1пг;та - 1пе),

уа’ш

{ х б 1 :  |/„,(х) - 0| > е} =  (п + 1п е;п - 1пе).

Випс1ап

/х{х Е К : |/д(х)| > е} =  [п - 1пг] -  [те + 1пг] =  -21пе.
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ГЗетак,

Нт /х{х € К : |/„(*)] > г} = —21ц г Ф 0.
п — > О С

Випс1ап /„ —-> 0 о‘ппН етаз.

2.2.13. /„ : Ж —> Ж / ипкзгуа

/п(х) =  С08П7ГХ, ж €  К

каЫ апгд1апдап ЬоЧза, и НоЫа {/„(х)} }ипкзгопа1 кеЬта- 

квЫгкпгпд по1 ̂ ипкзгуазгда с1еуагН уадгп1азкгзНгпг ко‘гзаИпд. 

УесЫ ть Насрсру а € Ж зош исЬип

! 1, а§аг а — 1,

0, > а§аг |а| < 1,

таурк! етаз, а§аг о = — 1

екапИ^Иап,

{
1, а§аг х = 2к, к € 2,

0, а§аг х € Ж \ {к : к е 2},

тау] пс1 етаз, а§аг х — 2 А; + 1, к ЕЪ

коПЬ сЫцасН. Оетак,

{хбЖ:  Нт соз™ ттх ф 0} = Ъ.
п—>оо

7/а заподН 4о‘р1ат екапН§к1ап, шип»; ЬеЬе§ о‘1сНоу1 по1§а 1еп§. Бип­

лан {/„(х)} 1:ипкз1опа1 кеЪта-кеШкпт§ по1 Гипкз1уаз1§а с1еуа.гН уасрп- 

1авЫзНасИ.

2.2.14. /„ : Ж —> Ж, п € N / ипкзгуазг

/п(*) =

/огтпгйа ЬИап апгд1апдап ЬоЧза, {/„} ке1гпа-кеШдг по1 

/ ипкзгуада оЧскоу Ьо‘угсНа уадгп1азНгзНгпг ко‘гза1гпд. 

УесЫть Та’пГ Ьо‘у1сНа V е > 0 исНип

Нт д({х € Ж : |/„(х)| > г}) = 0 (2.5)
п—>оо

скапН8Ш1 ко'гзаИзН уекахП.

О < е < 1 Ьо‘1зт.

Ап(е) = {х € Ж : \Х( ,̂,^+1)(х)\ > е}
!,п‘р1атш апк][1ау1Ш2. Ви 1ю‘р1ат Ап(е) — (у/п, \/п + 1) §а!еп§. Вип- 

<1нп

ц(Ап{е)) = ц((у/п, у/п + 1)) =  у/п + 1 - у/п.
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Ап(д,е) = {ж € О : |рп(я) - з(®)| > е},

Л ,( /  + .9, г) = {:г 6 Г2 : |/„(ж) + дп(х) - /(х) - </(х)| > е}.

А»(/ + д,е)с Ап (/„, 0  и А„ (я„, 0  

екапН§ки ко‘гэа*а1Ш2. х е А„(/ + <?,е) Ьо‘1зт. И ЬоЫа 

|/п(®) + 9п{х) - /(х) - 5(х)| > е.

ЕпсИ

|/г*0) + дп(х) - /(х) - #(х)| <  |/„(х) - /(х)| + |#„(х) - 5 (х)| 

1еп§812Ь§;Ыап

1/пО) - 1{х) | + |р„(х) - #(х)| > е.

Випёап

1/п -  /I >  19п ~ 9 \ > ^

1;еп§812Пк1агс1ап катЫа ЫМа81 о ‘пп1Ы1г, уа’ш

х Е Ап ^/п, 2 ) ^  (^п’ 2 ) '

ЕпсИ /„(х) /(х) уа р„(ж) р(х) Ьо‘1§аш исЬип /л (Ап (/„, §)) -> 

0 уа ц (А„, (дп, §)) -+ 0. ВшЫап ц(Ап( /  + д, е)) -> 0 уа’ш

!п(х) + дп(х) 1(х) + д(х).

2.2.18. Уедогоу Ьеогетазгпг

/п(х) = ж", х € [0,1]

$ипкзгопа1 кеЬта-кеЫгдгда доЧ1апд. {1п(х)} кеЬта-кеШдг 

/(х) = 0 /и п к згу аз г д а Ьекгз уадгп1азКа(1гдап [0,1] зедтепЬпгпд 

1о‘ЫггиусЬ,гзг по1 оЧсНоуИ 1о‘р1атг гпаиуаё, етазИдгпг гзЬо1- 

1апд.

УесЫ ть 1х1луопу 0 < 6 < 1 зош исЬип А$ = [0,1 — |] ш окгшг.

II ЬоЫа

»(А6) =  1 - 6->11 (А )-8  =  1 - 8

Уа (  А п
Нт зир |х”| =  Ит ( 1 — - ) =0 .
п-*°°хе[ОД-П и̂ °° V 2/



§ ‘2.2. О ’кЬоуН Гиикй1уа1а.г

ЕпсИ {/„(х)} кеЪта-кеШцх СЛ  с!а / (х ) =  0 йшкшуа^а 1ек1з уасрп- 

1азЬасИ§ап А С [0,1] по1 оЧсЬоуН 1;о‘р1атшп§ таудЫ етазЬёдш 1зЬо1;- 

1аут1г.

Тезкапзип &га2 ср1ауЬк, уа’ш зЬшЫау А Ъо‘р1агш таурЫ Ьо‘1зт. II 

ЬоЫа уе!;агЬсЬа ЫсЫк 6 > 0 ис:1шп СЛП[1—6,1] кез1зЬтаз1 Ьо'зЬ етаз, 

акз ЬоЫа /х(С А) ф 1. 81шпт§ исЬгт С А 1ю‘р1аттт§ тщЪакыЫап 

и17л1§ап уа Ьт х*; = 1 Ъо‘1асИ§ап {х*.} ке1;та-кеШ§1 таурЫ. {х*:}
к—>оо

ке1:та-кеШ§1 С А 1,о‘р1атс1а /(х ) = 0 йеЫз уасргЬазЫзЬЫап Ьаг 

Ыг е > 0 исЬип зЬигЫау пе ЪорЦасНк1, ЬагсЬа п > пе уа х € С А 

исЬип хп < е. Випс1ап {хр.} 1<е1та-кеШ§д исЬип е < 1 с1еЬ о1зак, и 

ЬоЫа ЬШуопу к б N уа п >  пе зоп1ап исЬип хпк < е Ъеп§812Ь§д о‘ппН 

Ьо‘1асЬ. ОхЬ§1 1 еп§812ЬЫа к —> оо с1еЪ ока к, и ЬоЫа 1 < е ЪоЧасЪ. Ви 

еза е < 1 §а гЫ. НозН Ъо‘1§ап гЫсЪуаМап {/п{х)} ке1та-ке1Н§1 С А 

(1а /(х ) =  0 1ипкз1уа§а йеЫз уасрп1азЬасЪ§ап А С [0,1] по1 о ‘1сЬоуН 

1,о‘р1ат таурЫ етаз.

2.2.19. Адаг /  / ипкзгуа [а,Ъ\ огаИдйа игЫкзгг ЬоЧза, и 

НоЫа

А = {х е [а, Ъ] : /(х ) = 0}

1.о‘р1атпгпд уоргд екапЫдгпг ко‘гза1гпд.

УесЫгш. [а, Ъ] \ А 1;о‘р1атпт§ ос,Ыс| екаиЬ^ип коЬзаХагшг. Хо (р А 

Ьо‘1зт. АгщНк исЬип е = |/(х0) > 0 с1еуЬк. /  шп§ и21икз12Ь§Ыап 

зЬшЫау 5 > 0 ЪорШЬ, х е (хо — 5, хо + 5) П [а, Ъ] <1а |/(х) — /(хо)| < е 

о‘пп1ЫЬ. ВшЫап /(х) > /(х 0) — е = 2е — е > 0. Бетак,

(хо — <5, хо + 6) П [а, Ь] С [а, Ь] \ А.

ВшЫап [а, Ь\ \ А 1,о'р1ат осЫс! екапЬ§1 ко‘гтасЬ.

2.2.20. Адаг /  уа д игЫкзгг / ипкзгуа1аг [а, Ь] ога1гдс1а ек- 

1пуа1епь ЬоЧза, и НоЫа Ьи огаИдйа /  =  д пг гзЬоИапд.

УесЫгш. /  уа д игккзгг 1ипкз1уа1аг Ьо‘1§апЬ§;Ыап, 2.2.9-гшзо1§;а 

ко* га

В  =  {х 6 [о, 6] : ( /  - д)(х) ф  0}

1о‘р1агш осЫс  ̂Ьо‘1асЬ. /  ~ д екапЬ§Ыап, В ко'р1ат о‘1сЬоу1 по1§а 

1епй(1Ь. Бетак, В  о‘1сЬоу1 по1§а 1еп§ Ьо‘1§ап осЫд 1о‘р1ап1. Випс1ап 

I{ 0, уа’ш 1 =  д.

Миз1;аср1 исЬип таза1а1аг

I. С^гуЫао;1 /  : Ж —> М Гипкз1уа1аг М с1а о‘1сЬоуЬ Ьо‘ПзЫш 

ко'гзаПп .̂
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II. 0'1< 1ю\ Ьг пагапугиы с1сшспс1ап

Ви {/„(.т)} кеЬпа-кеШк исЬип

у;
Е

НтИ сЬекП Ъо‘1за и Ьок1а потапйу / ( х ) Гипкзгуа гпЬедгаНапиьскг с!е- 

уПасИ.

ЕпсИ сЬекП оЧсЬоуН Е  1о‘р1атс1а ЬсЫуопу сЬе^агаЬ-шша^ап 

оЧсЬоуН / ( ж) !ипкз1уаш о1ауНк. Ви йтквгуаш гшзЪаЪ уа тапйу 

/  = /+ + /_ С11зт1аг§а а,]га1;а1Ш2. /(х) Гипкз1уаптд ЬеЬе§ т1;е§гаЦш 

срп-ИарсЬа ашсДауцнг:

зош§а ау̂ ЛасН. Та’пЫап ЬеуозНа ко‘ппасШа, /  Гш1кз1уашп§ х шщ- 

1;ас1а и21икз12Н§1 и>(х) — 0 §а 1~,еп§ кисЬПсИг.

2.3.1. }(х) скедага1апдап о ‘ с̂̂ гоV̂  ̂ / ипкзгуа Е  о ‘1с Н о у И  

Ьо‘р1ат(1а а <  /(х) < Ъ ЬепдзггИкпг дапоаИапЫгза, и НоШа

о ‘ггпНсИг.

УесЫ ть 1хИуопу е > 0 зошш оНЪ А =  а — е, В  ~ Ь — & с1еуНк. 

И ЬоЫа А < /(.т) < В. Вши1ап ЬеЬе§ у1§4псШапш [А, В] огаНсрп 

Ьо‘1ак1аЬ уо218Ыгш2 титкт:

Е Е Е

/  1ипкз1уа1Йпо; (а, Ь) огаНдс1а§1 ЪеЪгашзЫ с1еЬ

а<х<Ъ а<х<Ъ

зош§а ау̂ ПасИ. /  !ипкз1уап1п§ х пиг|4ас1а§1 ЬеЬгапгзЫ с1еЬ,

ш(а,Ь) = зир !{ х )-  111! /(х)
а<х<Ь

ш(х) =  зир{ш(а,Ь) : а < х < 6}

Маза1а1аг

Е

/1—1 п— 1 п— 1

Л ^ 2 ^ ( Ек) <  ^ У к ^ Е к )  < В^2^(Ек)-
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/? -1
Випс1а ц([Е) = ЫзоЬ§а о1зак, и ЬоИа

к=О

п-1

Ац(Е) < ^ г л А Е ,)  < Вц(Е). 

к-  о

Ви 4еп§812Нк 1х(пуопу ЬоЧаЫаеЫа о'ппП екапН§к1ап,

(а - е)ц(Е) < I  /(х) ф . < {Ь + е)д(Е’).

Е

е 80111 1х{луопуК§к1ап

а/л(Е) < ^  /(.х)ёц < Ъц(Е).

Е

2.3.2. .Е оЧскоьИ 1о‘р1атс1а /(х) =  с ЬоЧза, и коЫ а

/  /(х) с1[! =  сц(Е) о ‘ггпИ(Иг.
Е

УесЫгш. Е  1ю‘р1атс1а с < /(х) < с Ъо‘1§апН§к1ап, 2.3.1-гшзо1§а 

ко‘га

с/л(Е) < !  !{х)йц < сц(Е'),с1- , , -

Е

уа’ш ^ / (х) с1х =  с^{Е).
Е

2.3.3. /(х) оЧскоуИ ^ипкзгуа Е  оЧскоуИ 1о‘р1атд,а /(х) > О

ЬепдзггИкпг дапоаИапЫгза, и коЫ а [ /(х) г///, > 0 о ‘ггпИйгг.
Е

УесЫгш. Е  <ю‘р1атс1а /(х) > 0 Ъо‘1§апП§1с1ап, 2.3.1-1шзо1§а ко‘га

У  /(х) фх > 0р(Е),

уа’ш ] /(х) с1,ц > 0.
Е

2.3.4. Адаг Ег е Е, Ег П Е^ Ф 0, г ф Е  =  у  Д  ЬоЧза, и
г

коЫа

! /(х) (1/1 =  !  /(х) Ф- (2-7)
Е к Е,

УесЫгш. Аууа1о ]ккка ср^ЫЬусЫ Ъо‘1§ап Ьо1ш дагауИк, уа’ш 

= Е 'и  Е". Уо,У1, ■■■,Уп Ьо‘1ак1азЬ пис{1:а1а.п Ъо‘1зт. Наг Ыг А; = 

(), п — 1 исЬип

Ек = {х е Е : ук < /(х) < ук+х},
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К  = {х € Е' : ук < /(х) < ///,.,}.

Я" = {х е Е" : ук < /(х) < у,+1} 

с1еуПк. КаувЬапкк = Е'к Е":, Е[. П Е ” =  0. Вшк1ап

7».—1 п— 1 п —1

^У к К Е к ) =  ^ У к А Ю  + У^/УкАЕ'1).
к=О *;=() А:=о

Вшк1а А —> О скззак, и ЬоЫа

^  /(х) (1ц =  У  / (х )ф  + У !(х)йц.

Е Е' Е"

1пс1икя1уа ко‘у1сЬа (2.7) 4еп§Нк сЬекН с}(Г81и1т'с111 искип кат о‘гтН 

екапИ§1 кеНЬ сЫдасН.
ОО 0 0

ЕпсН Е  — У  Еь ко1ш а̂̂ ау1^к. Наг Ыг п € N искип Кп = У Е&
^=1 /г=п+1

ОО

с1еукк. ц(Е) = 1̂ {Ек) с1ап
к=1

,1(К) = X  1 * т  -  0 (2.8)
&=п-Ы

типозаЬай§а е§а ЪоЧаппг. (2.7) 1еп§Нк сЬекН ср'зкНиус.Ы искип кат 

о'гтИ екаиН^ккт,

^  /(*) Ф  = /(х)(1ц + ^  /(х)с?д.

Ё  *=1 Ек Я„

2.3.1-1шзок1ап

А ц(Кп)  <  У  1 {х )д ,ц  <  В ц ( К п). 

п„

(2.8) П1 ЫзоЬ^а о1вак, и кокк) п —> оо с1а

I  /(х) о1ц —> 0. 

н„

Вш1с1ап (2.7) ^еи^Ик кеНЬ скк}ас1к

2.3.5. Адаг //,(Е) 0 Ьо‘/за, и НоШа /  /(х)с1ц =  0 екапИдгпг
Е

ко ‘гзаИпд.
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УесЫщь Наг Ыг ЪоЧаЫакЬ 1о‘р1а1ш Еь = {х € Е  : <д. < /(х) < 

Ук+\} иеЪиа Е^ С Е  Ьо'1§апН§1с1ап, ц(Еъ) = 0 ЪоЧасН. Вишкт

Р  п—1

I  /(а?) = 1™ ̂ Г ц (Е к)  = 0.
к=0

2.3.6. Адаг /  ~ д ЬоЧза, и НоЫа [ /(х)фл(х) = /  ,д(х)ф(х)
Е Е

екапИдгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫ ть Е\ — {х € Е  : /(х) ^  д(х)} Ъо‘кт . И ЬоЫа /  ~ д 

Ьо‘1§аиП§1с1ап,

М Д ) = о
V

уа

/(х) = д(х), х Е Е\ ЕХ

0 ‘ппЬсЬг. 2.3.5-гш8оЫап / /(х) с///.(х) = / <у(х) ф/(х) = 0. ВигЫап
А

I  /(х) ф (х ) = ^  /(х) ф(а:) + ^  /(х ) ф (х ) =

В Е\Е! ^

= У 5(х) ф(х) + У д(х)с1ц(х) =  ^ з(х)ф(х).
В\Е! Ег Е

2.3.7. Адаг /  / ипкзгуа [а, 6] огаНдЛа Ш т а п  т а ’позгд.а 

гп1едга11ап^сНг ЬоЧза, и КоЫа ипгпд игиИзк пидЬа,1,агг 

1о‘р1атг И по1 оЧскоугда еда.

УесЫгш. /  Гипкйуа [а, 6] огаНс^а Штап т а ’позЫа т1е§га11апиу- 

сЫ Ъо‘1§апЬ§Ыап, и сЬе§ага1ап§апсИг. Наг Ыг к е N исЬип

Дь = {х € [а,Ъ\ : ш(х) >

<1еуПк. II ЬоЫа

А  с  Г>2 с  • • • с  Дь с  • • •.

I) У Д, Ьи /  шп§ игиНзЬ тщШап 1о’р1атк1и. 1х(луопу е > 0
к> 1

N0111111 о1ат12. (}иуЫа§1 зЬагНагш дапоа11ап1лгиусЫ 

а =  хо < хх < • • ■ < х„ = Ъ

шк|!,а1агш о1ауНк:

т> = тГ /(х), Мг = вир /(х),
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БагЬп у1§‘ш(Ыап

П— 1 П—1

8 — ^  ПЬ̂ Х}+\ XI), Ь ^   ̂А/^'Х;^ X}),

/;=() /—О

уа

5  — з <  е. 
Р  = {г Е 0,п — 1 : М* — т ( > 1/А:} ЪоЪш. Ът ЬоЫа

а - с

Ьипс1ап

МАО < -Жл-О-
1еР

ЕпсЪ
/г—1

5 - 3  =  2 ^ { М г  -  т ^ ( Х г + 1 -  Г С , )  >  

г=0

- ~ т г)(Жг:+1 - X,;) > ]Р  ^(Х'+1 _  ^  тМАО-
]еР ]вР

3 — з < е с1ап ц(Вк) < ек. е шп§ 1х{пуопуН§к1ап, /л(Ок) = 0 кеНЬ 

сЫяасИ. И ЬоЫа /л(-О) < 53 м(Аь) = 0> уа’и! //(.О) = О.
/г>1

2.3.8. Адаг /  / ипкзгуа [а,6] огаИдАа Кгтап  т а ’позЫ а гп- 

1едга11апиусЫ ЬоЧза, и НоЫа /  / ипкзгуа [а,&] огаНдс1а ЬеЬед 

т а ’позЫ а Н ат  гпЬедгаПапиусНг ЬоЧасИ ■уа

ь ь ч.

( I)  ^  /(х) ф/(х) = (Я) /(х) йх.

а а

УесЫгш. /  Гипк81уа [а, 6] огаНс^а Ш тап т а ’позЫа т1е§;га11апиу- 

сЫ Ъо‘1§апЬ§Ыап, и сЬе§ага1ап§апсЬг уа игиЬзЬ тщ1;а1ап 1ю‘р1агш И 

исЬип, 2.3.7-т18о1§а ко‘га ц(В) — 0. Г\То1 о‘1сЬоуН Ъо‘р1атс1а 1х1луопу 

{'ипкз1уа о‘1сЬоуЬ екапЬ§Ыап, /  шп§ Е  =  [о, 6] \ Б  4о‘р1атс1а о‘1сЬ-оуИ 

екапЬ§1п1 ко'гзаЪапт.

с 6 К 80П11П окппг. х € Е (/  > с), уа’ш /(х) > с Ъо‘1зт. ех =  

с — /(х) с1еуНк. Е  1о‘р1атс1а /  игЬгкыги^Ыап зЬипс1ау 5Х > 0 ЪорШЪ, 

х' € Е, |х — х'| < й,. исЬип |/(х) — /(х')| < ех о‘пп1Ы1г. ВшЫап 

/(х') < /(х) + ех =  с, уа’ш /(х') < с.

С = У {(а:- г1,х + ̂ )  : х € Д ( /> с ) }
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осЬк] 1о‘р1атсЬг. Бетак. о‘1сЬоуЬ уа Ьшк1ап Е  П С  о ‘1сЬоу1Ыи\

Е (/  > с) = Е  П С  екапЬ^пЬ коЧ'за^апш. Нас^аЪап, :г € Е (/  > г) 

Ъо!1за, и ЬоЫа х (Е Е  уа / ( х ) >  с. ВшЫап х € (х — 6х,х +  6Х) С  О. 

уа’ш х € Е Г\ С. АкзтсЬа, х € Е  П С Ъо‘1зш. II ЬоЫа .т 6 Е  уа Ыгог 

жо & Е (/  > с) исЬип :с € (хо — 6х,хо + 6Х). ВшЫап /(ж) > с, уа’ш 

х б Е (/  > с). Ветак, Е (/  > с) о‘1сЬоуН 1о‘р1ат. /  сЬе§ага1ап§ап уа 

о‘1сЬоуЬ екапИ§Ыап, и ЬеЬе§ т а ’позЫа т1е§га11апиусЬЫп.

ЕпсЬ 1п1е§га11агшп§ 1еп§Ь§пи ко'гзаЪагшг. [о,Ь] огаНсрп [ж,;_1,ж.;] 

огаЬс^агда Ьо‘1апиг уа Ьаг Ыг ога1к[с1а 2.3.1-1шзо1§а азозап, ЬеЬе§ 

цЛе^гаИш ЬаЬо1аупп2:

ПНА, < (Ь) I  /(ж )ф(ж) < Л/,;Д,;.

* XI-1

ВагсЬа г 1аг Ьо'уюЬа у1§‘тсЬ о1зак, и ЬоЫа

ь

з < (Ь) !  /(х )ф (х ) < 3.

а

А = тах Л; —» 0 с!а 5 уа 5 БагЬи у1§‘тс.Ыап Штап т1е§гаЬ§а ткПасЬ. 

Оетак,
ь ь

(.Ь) I  /(х) йц{х) = {Щ У !{?) <&■

а а

2.3.9. ц 1о‘д‘гг скгггдЛадг ЬеЬед оЧскоуъ ЬоЧзгп. <0> га- 

1згопа1 зоп1аг Ьр‘р1атг ЬоЧза, и коЫа

I  х<}(х)4ц(х) 

к

1п1едга1пг кгзоЫапд.

УесЫгш. ЬеЬе§ 1п1е§гаЬ асЫтуЬ§Ыап,

у Х«г(х)с^(х) = I  хо(х)ф(.г) + у  х<2{х)(1ц(х) =

к «Э К\«Э

= У 1 • 4ц(х) + I  0 • йц(х) = 1 • 11Щ ) = 1-0 = 0.

«2 К\<3

уа’ш /  хо(х)с1ц(х) = 0.
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2.3.10. Адаг /(.г) = (— 1)•Г| ьа А = [-3.2) ЬоЧза, и КоЫа

I  /(х ) <1ф ) .  IЩх)\йц(х), I  /+{х)йц{х), I  /_ (ж) <///(*)
А А Л .4

гпЬедгаИатг ЫзоЫапд.

УесЫгш. [—3,2) огаНсрл

1

[-3, 2) = [-3, -2) и [-2, -1) и [-1,0) Ы [0,1) и [1. 2 )=  У  [к, к + 1)

к=-3

ко‘пшзЬс1а уогзак, и ЬоЫа Ьаг Ыг х 6 [к, к + 1), к Е —3,1 исЬип

/ (* )  =  (- 1)к,

уа’ш 
1

/(*) =
к - - 3

ко‘г11И8М а§1 оскНу ^ипкзгуа екапН§1 ко‘гтасИ. ЬеЬе§ т1;е§гаН 

Ьа’пМап,

Г 1 1
/ / ( х )ф (х )  = ]Г (- 1 )*> (М  + 1)) = Х )(- 1 )к[(* + !)- *]  =

^ Ь=-3 Й=-3

1

= ^  (Г 1)* = -1 + 1 - 1 + 1 - 1 - -1,
к=-3

уа’ш / / ( х )ф (х )  = -1. V
.4

Г 1 1
/ |Дх)|ф(х) =  X ]  К—1)*:И М  + 1) ) = Е  1 =  5’

^ А:=—3 Ь=—3

уа’ш / |/(х)|фл(х) = 5. ЕпсН
А

ш = ш + т  уа М х ) = 1 / м 1 - / м

4еп§11к1апс1ап

Г . . . . .  . 1 (  I’ , , ,  Г , Л  1 0
! /+(х) ац{х) = 2 I У 17 ^ ’Л + 7 ^  ^  = 21° _  1] = 2
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\га

I  1-{х)<1ц(х) = \{ !  1/(01 - I  / И Ф И  | = \{ъ + !)

/1 4 .4

2.3.11. / (х ) / ипкзгуа

адаг х 6 К \ <0>,

3.
2 '

/

Я ?) ( 2- ’( 8111 х , адаг х 6

каЬг апгд1апдап. Ви  / ипкзгуа [0,1] зедтепЬЫа Ш т а п  

т а ’позЫ а гпЬедгаНапиусЫтг? ЬеЬед гпа’п озЫ асЫ ? Адаг 

гп1едга11апиусЫ ЬоЧза ипгпд гпЬедгаИпг ЫзоЫапд.

УесЫгш. Ви 1ипкз1уа Штап пйа’позЫа т1;е§га11апиУсЫ етаз. Ау- 

ЪауИк, {Дх*-, к «= 1,п} - [0,1] 8е§теп1;пт§ Ыгог Ьо‘Нптаз1 Ъо‘1зт. 

А§аг ^  € А хк воп1аг га1зюпа1 Ьо‘1за, и ЬоЫа БагЬи у1§‘тс1181

П П

к=\ к=1 

1
Ви ЬоЫа БагЬи ущЧпсЫап / 5т(ж) <1х — — с о у  1 — 1 вот§а уасри-

о
ЬзЬасЬ.

ЕпсН ^  € Ахк зоп1аг ига1зюпа1 Ъо‘1за, и ЬоЫа БагЬи у1§4псЪз1

П  77.

^ 2 / ( { к)Ахк =  ^ 2 2 ^ А х к. 

к'~1 к=1

1 ,

Ни ЬоЫа БагЬи ущ'тсШап /  2х <:1х = т-Ц> зош§а уасрЫазЬасЪ.
о 11

(■08 1 -1 /  |~2 Ьо‘1§апИ§Ыап, }\х) {'ипкн1уа Штап т а ’позЫа 

ш1 одгаЦапиУсЫ етаз.

КжЬ А\ ощаЬ [0,1] Ъо‘р1атЫа ]оу1азЬ§ап ЬагсЬа 1гга1зюпа1 зоп- 

1п.г 1ч>‘р1аппш, Ач ощаН еза зЬи 8е§теп1;с1а§1 ЬагсЬа гаЪзюпа1 зоп1аг 

1п‘|>1атпп Ье1§Паут12, уа’ш А =  [0,1] уа А = А± и Л 2. Ка1зюпа1 

(>111п г (,о‘р1апп запос̂ И Ьо‘1§апЬ§Ыап, ишп§ о‘1сЬоу1 0 §а 1еп§, уа’ш 

//( 1;) 0. II ЬоЫа Гипкз1уашп§ ЬеЬе§ т1;е§гаН

1

I  }{х)Лц — ^  2х(1ц + ^  зт хйц =  ^  2хс1х =  1/ 1п2.

А а1 о

11гтлк, ГииЫуа ЬеЬе§ т а ’позЫа 1п1;е§га11апиусЫ.
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2.3.12. Адаг /(ж ) / ипкзгуа 

/(*) =

-т=, адаг х € К \ 1 
^ж

г̂ггт;, адаг х € О.

к о ‘ггпгзкс1а ЬегИдап ЬоЧза,  ̂ /(х)с1ц пг кгзоЫапд, Ьи уеЫа
[ОД]

//, Надгдгу зоп1аг 1о‘р1атг<1адг ЬеЬед оЧсНот.

УесЫгш. /(ж) 1’ипк81уа81 К с1а с1еуагН ЬагсЬа ]оус1а д(ж) =  -4=
уж

Ыпк81уа81§а еку1уа1еп1. I) ЬоЫа ЬеЬе§ ш1;е§га1тт§ Ьоз8аз1§а ко‘га

1

У  1{х)йц =  У  д(х)йр, =  I  ~ =̂с1х =  2.

[ОД] [од] о

2.3.13. ТепдзггИкпг гзЬоЫапд.

2
<

/е ~

[-1.4

I  ех2+хХ&\®(я) Лц <  2е2,

Ьи уегс!а /1 Надгдгу зоп1аг Ьо‘р1атЫа.дг ЬеЬед оЧскосг.

УесЫгш. ОазЙаЪ К пт§ с!еуагП Ьатта ,]оук1а Хе\о (х ) =  1 екап- 

Ь§дш ауИЪ оЧауПк. 8Ьишп§ исЬип

-  ^

-1Д]

1;еп§812Ь§т1 хзЪоНазЬ кИоуа. '

[—1,1] огаН§‘Ы а е "1/4 <  ег~+х < е2 екапН§1 гаузЬап. А =  [—1,1] 

1о‘р 1 ат т т §  о ‘1сЬоу1 ц(А) =  1 — (—1) =  2 екапП§Ыап, уа 2.3.1- 

пйзоЫап

~ <  I  е 'Ч Ч < <  2е2

[ 1Д ]

типозаЬаН^а е§а ЪоЧати.

2.3.14. А =  (0,1] ЬорктгЫа /  /•ипкзгуа ЬегИдап ЬоЧгЬ, и

Ак =  ^ ̂  у . -г уаггт гпЬегуаИйа  ̂ , к 6 N дгугпаЫпг даЬи1 

дйзгп. а  пгпд дапЛау дгутаЫагЫа Ьи / ипкзгуа (0; 1] кезтайа 

ЬеЬед тпа’позгс1а гп1едга11апиускг ЬоЧасИ?

УесЫгш. /  Гипкзхуа оскЬу Гипкз1уа Ьо‘ЬЪ, и запог̂ Ь  ̂ ■, к & N 

срута11апш с[аЪи! с[ПасЬ. Ак Ъо‘р1ат1ап о ‘1сЬоуЬ Ьо‘1§аш исЬип /(ж)



§ 2.3. ЬсЬск ш1с|?га1|

*■

00

(ипкя1уа81 Ьат о‘1сНоуН ЬоЧасИ. Бетак.

с{а4оп уасрПазИиусЫ Ьо‘1за, /(х) йткз1уаз1 А с1а т1е§га11апиУсЫ 

ЬоЧасН. ЕпсЦ

"  (- 1)* / л  г  (_1 )* С 1 1

А;=1 к" к= 1 А° V *  /С +  1

у Ч~1)* 1 у- (-1)*
^  Л“ &(& + 1) ч ^ к а+1(к + 1)

екап1щ1с1ап, с[а1ог а  > — 1 Ьо‘1§ап<1а§та уасрЫазЬиусЫ ЪоЧасН.

2.3.15. НгзоЫапд:

Нт /п е т  —  (1+х4) 1<1а.
п-юо ]  П

УесЫгш. Наг Ыг п € N исНип /„(х) = п зт ^ (1  + х4)-1 1ипкз1уаш 

((агауНк. 1х1луопу 1 бМ исЬип

Нт /„(ж) = Нт П8™ ” = —^  = /(х).
П —>00 77.—>00 1  -)- #  1  -}- X 4

ВижНт ЪазНс^п ххйуопу ж е К исНип

1/»(ж)1 ^  Г + 14 =5(Х)‘

Ыотнпйу гу(х) Пткз1уа М с!а нйе^гаПапиусЫ. ВшкЬт /„ Наш М 

На 1л'1)е̂  т а ’позЫа т1е§;га11атгусЫ уа

Пт [  п зт — (1 + ж4)-1б?/х = [  —1 Лц = агсЦх2!^00 = -.
п ич, /  п  У 1 +  X 4 10 2 

к к

2.3.16. АуЬауЫк, {/„(ж)} / ипкзгуа А = [0,1] (1а оЧсНоьИ, 

тчпап/1у, сНедага1апдап ?ипкзгуа1аг кеЬта-кеШдг искип 

1|щ I / п(т)(1ц -* 0 ЬоЧзгп. I I  НоЫа А 1о‘р1ашгс1а Пт /„(х) -> 0
"  ' * | 77.—>00

• КччНдг кс.ИЬ сНгдасИтг?

N<■1 1)111)1. 11шшпап ау1§апс1а, кеНЬ сЫфпаусН. Вит с{иу1с1а§1 ть 

пнЫлц ки'гма ЬоЧасИ.
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ЬсЦуопу па1ша1 п зош уа§опа гауюЫа

п = 2к + г. А- = 0,1,2,..., ;0 < г < 2к~ 1

зЬякЫа уогШзЫш ез1а1лЪ оЧауНк. ЕпсН зЬшЫау {/„(ж)} ке1та- 

ке4П§11п о!ауНк, 1хйуопу п = 2к + г ис1пш

1п(х)
1, а§аг х € [оттг . -гг],

О, ацаг х $

1
II ЬоЫа | /п(х)(1х = п оо с1а к Ьат сЬекз12Нкка тШ§апЫап,

1

Нт [  /п(х)(1х = 0.
п~*оо^

Ьект {/„.(ж)} ке1та-кеШ§1 Л = [0,1] 1ю‘р1аттт§ ЬесЬ Ыг пис^азЫа 

по1§а тШтаусЦ.

2.3.17. ^  !(х)Ац ЬеЬед гпЬедгаИпг НгзоЫапд, Ъипс1а, 
(0,1) 

а8аг х е (°> 1) \

| 6х + 7, а§аг х 6 (0,1) П <5-

УесЫ ть д(х) = Ыпкзхуанпп дагауипг. Ршхкз1уа апк^ашзЫ^а 

ко‘га /(х) ~ д(х). II ЬоЫа

/ / ( х ) ф =  [  д(х)с1ц 

(0.1) (0.1)

Ъо'ЬиП. ЕпсИ д[х) ‘Рипкзхуазйтщ т!;е§гаНш ЫзоЫаутк. д(х) 1’ипкз1уа 

(0,1) (1а нтзЬа! уа сЬе§ага1апта§ап.’ д(х) Гш1кз1уа81 ощаН сц1уЫа§1 

1ипкз1уа1агш Ъцаапш:

[в(*)]п =
п, акаг Ду > п,

1 Т
аёаг - п

уа 111

Г п, а§аг 0 < X <
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[,у(х)]„ 1иик81уашпй ш1е§;гаНш ЫзоЫауппг. [д(х)]„ Ьшкнти-и (II. 1) 

(1а иуЛикж, и ЬоЫа Штап т а ’повЫа т1е§га11апиусЫ:

Бстак, д(х) Ьткз1уа ЬеЪе§ ша’пос1а т15§га11а1ШУсЫ етаз, ЫйЫап 

сна ип§а екУ1Уа1еп1 Ьткиуа /(а:) Ьаш ЬеЪе§ т а ’поск т1е§га11агтУсЫ 

(ииазН^ кеЬЬ сЫг[асН.

2.3.18. (О, оо) огаНдЛа /({.) =  е~^ / ипкзгуапгпд ЬеЬед гп1ед- 

гаИпг НгзоЫапд.

УесЫгш. п < I < п + 1 с!а [1\ =  п Ьо‘1§апН§;Ыа11, Ьи огаЬс[с1а 

/(0  = е~п. ВшЫап

(Ь) У  [гу(х)]„ с1р =  [Я) I  п (1х + (Я) I  1  Ах = 2у& - 1

о

Та’пГ Ьо'укЬа

( 0 .1)

ОС

2.3.19. (0, оо) ога.1гдс1а

Пг) [* + !][*+ 2]

Iипкзгуапгпд ЬеЬед гпЬедгаИпг НгзоЫапд. 

Усн:1ппп. и <1. < п  + 1 с1а

«и . , II П

—----—--- — с1Ь
(п + 1)(п + 2)
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I
= ---------- = 1.

^ ( п  + 1)(п + 2)

2.3.20. (0, оо) ога,Идс1а

/ ипкзгуапгпд ЬеЬед гпЬедгаИпъ НгзоЫапд. 

УесЫгш. п < I < п + 1 с!а

«*> -  7г
Випс1ап

п+1 п+1

= Е / >
(О, оо) " ~ °

Г ^  Г

у № )<я  = '52 ]

оо ^

71=0

Мив^аяН 1811 искип таваЫ аг

1-9 пизоИагйа /  /(гг) с?ж ЬеЬе§ тЪе^гаНш ЫзоЫап§.
Е

1.

77-37=) а§аг ж е 1 П [|,1],

№  = Г  а§аг ж Е  I П  [1, |],

I зт 2(ж), а§аг ж Е <0>,

Ъипс1а Е  = [^, |].

2.

/(*) = (  5  + 1?' а8аГ 1 6 1П I0, Ч’
[ 7ж, а§аг х ё О ,

Ьипс1а Е  =  [0,1].

3.
 ̂ а§аг ж Е  I  Г) [0,4],

/(*) = 

Ьипс1а Е =  [0,5].

I х
1 81

/ж

2 2̂ з~3н8-, а§аг ж Е 1 П [4,5], 

зт(3 + х2), а§аг ж Е 42,



§2.3. (.сЪс^ ш̂ сщгаИ

Ъшк1а Е  

5.

Ьппс1а Е  

6 .

Ьипс1а Е

7.

Ъипс1а Е  

8.

1ншс1а Е  

9.

!)ип(1а Е =

, . Г хсоз2х, а§аг х 6 IП  [0,7г], 

' " \ хзт2х, л§аг х € <0>,

= [О, тг].

Д=, а§аг х € I П [0,1],
/(*) =

= [0,1].

/X
81П х, а&аг х Е

^ { , а§аг х € 1П [0,̂ -],

^  = \ х , а§ах®€1П[^,л/3 ] ,
7.

= [0,ч/3].

, а§аг ж € I П [0 , л/3], 

/(х) =  ̂ ---^ 2 , а§аг х € IП  [\/3, 2],

I °
= [0 , 2].

соз2 х, а§аг х 6

а«»л :е .П[0, 

[ 8х2 + 4, а§аг х € <9,

= [о,?].

х зт2 х, а§аг х € IП  [0, тг],
/(*) 

= [0,7Г].

хсо8*х, а§аг х 6
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III. Ме(пк ГалоЬгг

ко‘ггпгзН(1а кггИзак, теЬпка акзгот.аХаггпъпд о ‘ггп1г 

Ьо ‘НзНгпг ЬекзНгггпд.
ОО

УесЫгш. 1) р(х, у) =  ]Г |х„ - у„\ = 0 <̂> хп - уп =  0 (п =
п=1

1,2,...) <=>х = у,
оо ос

2) Р(х,у) = Е  Iхп ~ Уп| = 'Е  IУп ~ хп\ =  р[у,х)■

ОС
'-'П ~ 'П I3) /0(ж, у) = X] \хп - Уп | = ^  |ж„ - + 2Я - у„| < XI \хп 

п—1 п=1 п—1
оо

+ Е  1*п - УпI =  р(я, + Р(2, у).
п=1
Бетак, те1пкашп§ иск акзютаз! кат о‘ппП. Ви теЪпк Гаго 

ощаИ Ье1§ПапасП.

3.1.2. Е1етеп11агг х =  {х„} гхЫуоггу скекзгг ке1та- 

кеШк1агс1ап гЬогаЬ ЬоЧдап Ьо‘р1агпёа теЬпкапг

1 \х„-уп\

'  2п 1 + \хп - уп |

к о ‘ггпгзН(1а кггНгзН титкгпИдгпг гзЪоЫапд.
ОО 1 ^  —  Ц  \

УесЫгш. ^2 о» —  '■ ■, даЪог уас^гйазкиусш, спипк1 п шп§ 
п=1 “  ̂ ' \Хп ~ Уп I 

1Х<луопу с|1ута1ж1а
1 |̂77 3/п | 1

2™ 1 + |х„ - у„| 2™

Ъеп§512И§1 о‘ппП.

ЦскЪигскак акз1отаз1т ЪекзЫпзМап аууа1, Ыг уогс1атсЫ 1еп§з12- 

Нкш 1зЬо1:1аут12. Котапйу зоп1аг Ъо‘р1а1шс1а ашсДап^ап,

1 Т ?  ^ « - ( Г Г О 1

Ыпкз1уа топсЛоп о‘зиусЫ 1ипкз1уа Ьо‘1§аш искип, а < Ъ Ъо‘1§апс1а

а Ь
<

/(*) = — > № )  =  ТГГ7$ >°- У* > ° )

1 + о, 1 + Ь

1;еп§812Н§1 о‘ппН ЬоЧасИ. Випс1ап ЬсЫуопу ж = {хп}, у =  {?;„} Уа

2 = {*„} екзтепЙап искип ]хп-уп| < |хп- 2п|+|2„-у„|, (п = 1,2,...) 

Ъо‘1§апк§к1ап,

\*п УI I  | ^  |Яп I “Ь \%П Уп I _

1 ~1~ \̂ п Уп I 1 “Ь |жп -̂п | "Ь | %п Уп I
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^  п -II \  ̂ | // ,'/П I

1 + !•*'». — ~п\ 1 + \̂п — Уп\

(:еп§812Ио,1§;а е§а Ъсгкишг. Ви Ъеп§812Нк1агш туп ёа ко‘рау1;шЪ, ЬагсЬа 

п 1аг Ъо‘уюЬа ср'зкзак, искЪигскак 1;еп§812Н§1§а еда ЪоЧагшг:

р(х,у) < р(±&) +р(г,у).

Ви теЪпк кьго 5 ощаН Ъе1§11апа(И.

3.1.3. Адаг х уа у Надгдгу зоп1аг огазЫ а тазо^апг р(х,у) =  

8Ш2(х — у) к о ‘ггтзНв,а апгд1азак, и НоШа ЪагсНа Надгдгу зоп1аг 

Ьо‘р1атг теЬггк ^аго ЪоЧасИтг?

УесЫгш. АпкДап^ап тазоГа теЪпкапт^ ЪшпсЫ зкагИт с̂ апоак- 

ЬпИгтаусП. Насудакап, х ^  у Ъо‘1§апс1а зш2(х — у) =  0 Ъо'ИкЫ 

тшпкт.

3.1.4. Адаг Надгдгу зоп1аг огазгсХа тазо^апг  р(х,у) = \х — у\ 

ко ‘ггпгзНс!,а апгд1азак, и НоШа Ьи огаИд теЬггка ЪоЧасИтг?

УесЫгш. Ме1;пка Ъо‘1ас1к Надк^ап,

1) Р{х, у) =  \х - у | > 0; р(х, у) =  \х-у\ =  0 х - у  =  0 о  х =  у,

2) р(х,у) =  \х-у\ =  \-(у-х)\ = \- 1|| у - х\ = \у-х\ =  р{у,х)]

3) р{х,у) =  \х у\ = \х-г+г-у\ < \х-х\ + \г-у\ = р(х,г)+р(г,у).

3.1.5. Адаг Надгдгу зоп1аг огазгйадг тазо^апг р(х,у) = 

\/\х — у\ к о ‘ггпгзН(1а апгд1азак, и НоШа Ьи т а зо ^ а  теЬггка 

Ьо ЧасИтг ?

У есЫ тк МеЪпка Ьо‘1асН.

1) р{х,у) =  у/\х-у\ >  0

р{х, у) =  ^/|х — у\ = 0 4Ф |х — у\ =  0 <=> х — у =  0 х =  у;

2) р(х,у) =  V]х~̂ у\ =  у/\у -х\ =  р(у,х);

3) 1хГлуопу тизЪай а уа Ъ кадк^у зоп1аг искип \/а + Ь <  у/а + \[Ь 

ии1§812Н§1 о‘ппк ЬоЧ^ат искип

Р{х, у) =  \/|х - у\ = \/\х - г + г-у\ < \/\х - г\ + \г-у\ <

< у/\х - г\ + \/\г - у| =  р(х, г) + р(г, у).

3.1.6. [а,Ь] зедтеп1д,а иг1икзгг ЪоЧ.дап ЪагсНа $ипкзгуа1аг 

1о ‘1>1,а,тг<1 а тазо^апг

р(<р,ф) =

\
кч'ггпгзНс1а апгдШзак, и НоМа Ьи тавота те1ггка ЪоЧасИтг?



80 I I I .  М е Ц ч к  Г а г о к г

1т I

1< II I

!• ч

I

I

1т 

1нц I 

1*1/

I I и

н

УесЫгш. Ме1пкашп§ 1) уа 2) акзютакп о‘ппИ. 3) акзютапшё 

о‘ппН екапН§1п1 к<угза1лз1к1а КозЫ Випуакоуз1ау 1еп§;з12Н§,тшё т- 

1е§га1 зкакН с1еЬ аЪа1иусЫ

о о О

У  <р{к)ф^)(И < I  (<р{ь))2<и I М * ) ) 2*

а \ о. а

1еп§312ПЫап ГоусЫапагшг. Веп1§ап Ьо‘р1атс1а 1хИуопу <р, ф 

1ипкз1уа1аг искип

ь ■ ь

р2((р, Ф) = I  М О  - ^ (0 )2 *  = /  м о _  л * )+ л * )- ^(О)2 аь =
а а

Ь Ь Ь

=  У  (<^(*)-/(*))2Л + 2 |  (Н <

О о и

< | м о  - л о ) 2* + ^  у м о - л о ) 2^  У (л * )- ^ (* ))2*+

ь 1 ь \п

+ /(/(Ь)-Ф(1))2 йъ =
\ [  МО- /(О)2*  +л 1 (/(0 -  ^(0)2 *

«/
а а \

/

= {р {<р , Л  +  р ( Ш 2- V'

Вегпак,

<  Р(<Р,/) +Р(/,Ф)-

3.1.7. [о, 6] зедтепЫ а иг1икзгг ЬоЧдап }ипкзгуа1агпгпд Ъаг­

сНа ]и/ШЫаггс1ап гЬогаЬ Р[а,Ь] 1о‘р1атгв,а (/1,51) иа (/2,32) 

Ои/ШЫагг огазЫа тазо^апг

р ( ( / ь Л ) ( / 2 , 5 2 ) )  =  з и р  ( | / 1( * )  -  / 2(01  +  1 . 9 1 ( 0 - 5 2 ( 0 1 )
«€[а,Ь]

ко‘ггпгзЫа апгд1азак, и НоШа Р[а,Ь\ теЬггк $аго ЪоЧасИтг?

УесЫгш. МеЪпкапт§ ЫгтсЫ уа 1кктсЫ акзюта1ап о‘ппИ. II ск- 

тсЫ  ак8юташп§ о‘ппН екапН§1Ш ко'гзаЪапнг:

Р((/1,31), (/2, 52)) =  8иР (1Л(0 “  /2(01 + М О  -  0г(О1) <
/е[а.Л]
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< вир (1/ 1 (0  - /з(01 + |/з(0 - / 2(01 + М О  -5з(*)1 + М О  - ,9г(01) <
Щ[аД

<  вир (|/1(0-/з(01+ 1.91(0-5з(01)+  8иР ( 1/ з ( 0 - / 2(01 + |5з (0-52(01) =
Ща.Ь] 46[а,Ь]

=  р((/ъ&),(/з,вз)) + р((/з,5з),(/2,5г))-

3.1.8. X  теЬггк $аго 1оЧа ЬоЧгзкг искип, Ьи $аго6,а гхЫ- 

уоггу гскта-гск ]оу1азкдап уа гас1гиз1агг по1да гпШиускг 

уоргд зкаг1аг кеЬта-кеШдг Ьо‘зк ЬоЧтадап кезгзктада еда 

ЬоЧгзкг гагиг уа уеЬагИ екапИдгпг гзЪоЫапд.

УесЫгш. 2агигН§1. X  кг 1а шеЪпк Ьуао уа 

В г Э . . . Э  Вп Э ...
V

1сЬта-1сЬ ̂ оу1азЬ§ап вкаг1аг ке^ща-кеЙ^р Ьо‘1зт. Вп зкагшп§ гасНив1 

уа тагка21 тоз гаУ1зЫа гп уа ап Ьо‘1зт. п —> оо с!а гп —> 0 Ьо'кЬ, 

т  > п Ьо‘1§апс1а р(ап,ат ) < гп Ьо‘1§аш искип {а,,} ке1;та-ке1;11к 

йтс1атеп4а1, и кок1а X  пт§ 1о‘1ак§к1ап, ипт§ уасщйазкиусЫ екапП§1 

кеНЬ сЫдаск. Нт ап = а Ьо‘1зт, и 1ю1с1а а е [В„]. 8кипс1ау дШЬ, о
п — ►ОС

каг Ыг Вп зкагшп§ ипшзк пи([1а81 ЬоЧасИ. Випйап В„ уоргд зкаг 

Ьо‘1§;апН§;1 искип а 6 Вп (п =  1,2,. ..).

Уе1,агНН§1. X  с1а ЬШуопу {жп} ?ипс1атегЛа1 ке1та-ке1;кк Ъеп1§ап 

Ьо‘1зт. II коЫа зкипйау щ потег йорШЬ. п > щ 1еп§812к§1ш даиоай- 

1ап1лгиусЫ Ьагска п 1аг искип р(хп,хп1} < ^  (;еп§812Н§1 о‘ппИ ЬоЧасИ. 

Магка21 хП1 тщ1;ас1а Ьо‘кЬ, гаскиз1 1 §а 1еп§ уор1д зкагш окЬ, Ьи 

зкагт В\ ощак Ье1§Паукк. ЕпсН зкипёау п2 потегш п >  Ьеп§- 

312ккп1 (|;:июа1,1агЛ 1 г и уск 1 Ьагска п 1аг искип р(хп,хпа) < ^  Ъеп§- 

з̂ гкк о‘пп1апасН§ап д1кЬ 4ап1аЬ о1агшг. ж„2 пис^аш гасНиз1 1/2 §а 

Ъеп§ зЬагпт§ тагка21 дШЬ о1ат12 уа Ьи зкагш В 2 ощаИ Ье1§Пау1Ш2. 

8ки ]агауопш с1ауот еШгзак 1скта-1ск ]оу1азк§ап Вк уор1д вкаг1аг 

ке1:та-ке1И§1§а е§а ЬоЧаппг. Випс1а Вк зкагпт§ гаскиз1 1/2к~г §а 

Ъепд Ъо‘1асИ. Ви вкаг1аг ке1;та-ке1;Н§;1 вкаг!;§а тиуокд итипиу пиг[1а§а 

е§а. 11т х ощаП Ье1§ДауНк. 11вкЬи х пис^а {хпк} ке{,та-ке1Нкпт§ 

Итк шк]1а81 ЬоЧасИ. А§аг Ьтс1атеп{;а1 кекта-кеШк х пис^ада уадш- 

1азкиусЫ д1згшу ке̂ та-кейккка е§а Ьо‘1за, и ЬоЫа ишп§ о‘тл кат х 

§а уасрЫазкасИ.

3.1.9. X  1о‘р1апгс1а шеЬггкапг

*.(*,») = ( 1 ' а ° а г х *У '
\ 0, адаг х = у

ко ‘ггпгзкЛа апгд1азак, и коЫ а (Х,р) 1оЧа теЬггк $аго 

Ьо ЧаЛгтг ?
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УесЫгш. X  Ььгоск 1х1луопу {х„} ЬтёатепЫ кейпа-кеЪЬк Ьеп1- 

§ап Ьо‘1зш. II ЬоЫа 1х1луопу 0 < е < 1 зош искип, зЬшЫау пе 

па1ига1 зош 1орШЬ, п ,т  > пс 1еп§812Ь§гш дапоаТДапЬииусЫ ЬагсЬа 

па1ига1 зоп1аг исЬип р(хп,хт) < е Ъепдз12Н§1 о'ппН. Вшк1ап ЬегИдап 

ке1;та-кеШкптд пе ЬасНс1ап кеутд1 ЬагсЬа ЬасИап о‘гаго 1епд Ьо‘1асЬ. 

ЗЬишпд исЬип {жп} уаднПазНиусЫ. Бетак, (X, р) 1о‘1а теклк [аго.

3.1.10. теЬггк ^агопгпд 1о‘1а екапИдгпг гзЬоИапд. 

УесЫгш. Гагос1а {х„} Гипс1атеп1а1 кеЪта-ке1;Пк ЬегИдап Ьо‘1зт,

Ьипс1а хп = (х[п\ х ^ ,  ■ ■ ■,х^\ . . .  Рипс1атеп1;а1 ке1та-ке1Нкшпд 

Ьа’гНЫап, V е > 0 исЬип пе па1ига1 зош ЪорШЬ, п ,т  > пе <:еп§312- 

Нк1агш с[апоа к 1а,п*лгиусЫ п, т  паЪига1 зоп1ап

ОО

Е
г=1

Ъепдз̂ гНкш сршоа̂ Дап̂ лгасЬ. 1х1луопу ] испип

ОО

\х(п) _  х (т) | <  ^ 2  |х(") _  х (т )| <  е
1 =  1

ЬоЧдаш исЬип, Ьаг Ыг ] с!а {х^}™=1 зопЬ кеЪта-кеЪНк ГшкктепЫ, 

уа’ш уадт1азЬиусЫ. Нт х-'  ̂ =  а,- Ьо‘1зт. о = (а\, о2, ... ,а„,...) €
п — ►оо •’

1\ уа Нт хп =  а екапНдт1 ко‘гза4аш12.
тг—>оо

(3.1) 4еп§812НЫап Ьсйуоыу к зош уа п ,т  > пЕ па1ига1 зоп1ап исЬип 

Е к < ”>-х«">|<е
г=1

Ъепд812Ндттд о'ппН екапН§1 кеНЬ сЫдасН. Ви Ъепдз12НЫа с1аз11аЬ 

т  —> оо <1а, кеут к —> оо с!а Нтйда о‘1лЪ п > п е Ьо‘1дапс1а

ОО

^2\х{̂  - а;\ < е (3.2)
2=1

1еп§812Н§1§а еда ЬоЧагшг. |а̂| < \х  ̂ — а |̂ + |ж^| Ьо‘1даш исЬип
0 0 , 4  ОО

(3.2) ЪепдзхгНЫап уа Е  К  I ^а^о^п^пд уадЫазЬиусЬШдЫап ^  |а*|
г=1 г=1

даЬогпшд уадшкзЬиусЫН§ 1 кеНЬ сЫдасН. уа’ш а Е 1\. (3.2) 1епдз12Нк- 

йап Нт хп =  а екапНд! кеНЬ сЫдасН.
п— »оо

3.1.11. (Вег Ьеогетазг). X  1о‘1а. теЬггк / агопг Неск да- 

уегйа ггса ЬиЧгпадан 1о(р1шп1а,тгпд запод1г зоп<1а,дг Ъгггаз'и- 

тазг ко‘ггпгзНс1а г^ос1а1азН титкгп  е т аз . ТзЬоИапд.



о с

УесЫгш. Тезкапзпи Гагах с[ИауПк, уа’ш X  =  и М„, ЪоЧзш, Ьшк1а
11 = 1

Ьаг Ыг Мп ЬесЬ дауегс1а 21сЬ етаз.

5о ощаЬ гасЬиз! 1 §а 1еп§ Ыгог уор1д зЬагш Ье1§ИауНк. М\ 1о‘р1апп 

ЬесЬ дауегс1а 21сЬ Ъо1та§апН§Ыап, и 5о 1;о‘р1атЫа Ьат 21сЬ етаз. 

8Ьипт§ исЬип гасЬиз1 | Лап ИсЫк 61 уор1д зЬаг ЪорШЪ, 5 1 С $о 

П М\ = 0 типозаЪаЙаг о‘гтН Ъо1асЪ. М 2 4о‘р1агш 51! 1;о‘р1атЫа 

21сЬ Ъо1та§апЬ§Ыап 51! 1ю‘р1атшп§; кЬЫа уо^иусЫ гасИиз1 | с1ап 

кюЫк 8 2 1о‘р1апи 1орШЬ, 5% П М2 = 0 1еп§Н§1 о‘гтЬ Ьо1асЬ уа Ьокаго. 

11зЬЪи ̂ агауопш <1ауот еШгзак 1сЬта-1сЬ ,]оу1а8Ь8ап уа гасЬиз1ап п —>

оо Ъо‘1§апс1а по1§а тШиусЫ {5п} уор1д зЬаг1аг ке4та-кеШ§1§;а е§а 

ЬоЧагшг. Випйа 5п П Мп = 0 типо8аЪа1л о‘ппИсЬг. 3.1.8-пизоЫа
ОО ч

ко'гёаппшгёек |") 5п ке818Ьта§а дахЫаусЪг х тщ^а 1е§1зЬЬ ЪоЧасЪ.
п=1 *

Ви пис^а Мп 1о‘р1ат1агшп§ Ыгог1аз1§а йе§1зЬП етаз. Ветак, х 

У Мп, уа’ш X  ф У Мп ко‘пшзЬ<1а§1 2ккНуа1;§а ке1агш2.
П П

3.1.12. Ме1ггк }ахо(1а гхЫуоггу зопд,адг уоргд 1о‘р1ат- 

1атгпд кезгзктазг уоргц 1о‘р1ат  ЬоЧгзЫпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Ра, а  6 /  (/ тс1ек81аг Ъо‘р1агш) уор^д 1;о‘р1ат Ьо‘1зт.

а

1ю‘р1атшп§ уорк  ̂екапН§т1 ко‘гза1,аш12.

АуЪауЬк, х шщЬа Р  1ю‘р1атшп§; ипшзЬ пидЪаз1 Ьо‘1зт. II ЬоЫа 

Ьи шщЪашщ; Ьс1луопу В(х,е) а1гойс1а Р  1о‘р1атшп§ катЫа ЬЫа 

е1етеп!л тау^ЫсИг. Р  = Р| Ра Ьо‘1§апЬ§Ыап, В{х, е) зЬагс!а Ьаг Ыг Ра
а

1о‘р1атпт§ Ьат катЫа ЫМа е1етеп1л тауркЫЬ. Вшк1ап х Ьаг Ыг 

Ра Ъо‘р1атпт§; ипшзЬ т ^ а з ! Ьо‘1асЬ уа Ра 1ю‘р1ат1аг уорк.1 Ъо‘1§;аш 

исЬип х € Ра. Ветак. х & Р, уа’т  Р  уор1с{ 1ю‘р1ат.

3.1.13. Ме1ггк /аго(1а

С  (Ш (Е )) =  [СЕ]

1епдНдг о ‘ггпИ екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Наг Ыг х 6 С(т1\Е)) шщЪа исЬип х ^ тЪ(Е) о‘пп1кЪг. 

Випс1ап х е1етеп1;шп§ 1ХТлуог1у а1;гой Е  1о‘р1ат1с1а ^о'Ид уо1тазЬ§1 

кеНЬ сЫдасИ. II ЬоЫа Ьи а!гоЙагшп§ Ьаг Ыгк1а С (Е) 1о‘р1атп1п§ 

катЫа Ыи,а е1етеп1;1 пиифк!. 8Ьипт§ исЬип х € [С(Е")], уа’п1 

С(1п^(Е1)) с  [СЕ]. т1(Е) С Е  Ьо‘1§апЬёЫап, [СЕ] С С(т^(.Б)) 

ттюзаЬа1лт1о о‘ппП екапЬ§1 кеНЬ сЫдагЬ. Ветак, С(1п1:(Е)) = 
[СЕ].
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3.1.14. 1‘2 теЬггк ^агопгпд 1о‘1аНдгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш . ^2 Гагоскт о1т§ап {х,,} !шк1атеп1;а1 кс1та-ке1;Нк ЪегП- 

§ап ЪоЧзт, Ьипс1а хп = (х '̂\ х%'\ ■ ■ ■ х['\ ...).

Рипс1атепЪа1 ке4та-ке1;Икпш§ *а’пйс1ап, 1х1луопу е > 0 исЬип зкип- 

йау пе па!;ига1 зош ЪорШЪ, п, т  > пе 1;еп§312Ик1агш дапоаШп!пцусЫ 

п, т  па1ига1 зоп1ап искип

ОО

р\хп, хт)  =  Й " ’ -  хк"] I2 < - (3-3)
к=1

4еп§812Пк о'ппП. Випс1ап каг Ыг г зош искип

ОО 

к=1

ЪоЧ§апк§1с1ап, каг Ыг г искип бопН ке!;та-ке1;Нк Йтс1а-

теп!;а1. Випс1ап и уадт1азкиусЫ ЪоЧаск. Ви ке1та-кеЪИкпт§ Инп- 

а* Ы1ап ЪекркЪ, а = (аь а2, .. ,, а.;,...) ектепЪш козй дИагтг.
ОО

А§аг У2\аг\2 < оо уа Пт р(хп,а) =  0 типозаЪаШгшп§ о‘гтИИ§1
,=1 оо

коЧзаШза, ^2 Га2ошп§; ^о‘1аП§1 1зЪсЛ е1%ап ЬоЧасИ.

(3.3) (:еп§812ккш диуИа§1 ко'пшзМа уогагшг:

оо Р оо

Е 14”’ - 4т,12 = Е 14”’ - 4”’|2 + Е 14"’ - 4")12 <
к=1 к=1 Аг5=р+1

Ьи уегйа р 1х1луопу паЪига1 зоп. Випс1ап 1хИуопу р искип

к=1

уок1 р Ы1ап т  ш1;аут1аЬ, п Ьо‘укка Итк§а оЧПза, изкЬи

р

Е | (т )|2  „\ак -х\ ;| < г

*:=1

1еп§812кк кеНЬ сЫдасИ. Ви Ъеп^гкк 1х1,1уопу р искип о‘ппН; зкшпп§ 

искип Ьипс1а р Ьо‘уюка ктк§а оЧ1зк титкт, и коЫа

ОО

Е к - 4 т)12 <г- (з.4)

к=1
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Випйап уа Е  \х\!' !2 < со пшпозаЬаЫап диуИар Ъеп§812Пк кеНЬ 
к=1

сЫдасН:

^ Ы 2 < оо.
А:=1

Бетак, а =  (о,ь а? , . .. ,а„ ,...) € 8о‘п§га е > 0 1х*луопу Ъо‘1§апНр 

исЬип (3.4) с1ап Нт р(хп, а) = 0.
71— > ОО

3.1.15. т  теЬггк / агопгпд ЬоЧаИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. т  йаойап о1т§ап {з:„ } кеЪта-кеЪНк Йтс1атеп1а1 ЬоЧвт, 

Ьипс1а хп =  (ж^, х ^ , ... х^\. . .). хп € т  Ьо‘1§апН§1 ЪиЬуИ зЬипёау 

сп ке^та-ке^Ир таурсШ , ишп§ исЬип \х̂ \ < сп (к — 1,2,3,...) 

о‘ппН. Рипс1атеп1;а1 ке С та-кеЪ Нкпт§ (:,а’лНс1ап, 1х1луопу е > 0 исНип 

пе паанга! зот 1юрШЬ, п ,т  > п е 1ел1§81/Нк1а,гш дапоак1ап1лгиусЫ п, т  

па^ига! зоп1ап исНип

р(хп,хр) — зир \х^ - х^\ < е 
к

4еп§312Нк о‘ппИ. Випс1ап

\хк) ~ хк)\<е (3-5)

пшпозаЬаЬгип»; к §а тзЬаЪап Ыоз Ьа^апПзЫ кеНЬ сЫдасЬ. Бе- 

так, 1х(луопу к исЬип {ж^} зопН кеЪта-кеШк 1ипс1атеп1а1 уа 

уасщЛавЬиусЫ. Ви ке1та-ке1;Нкпт§ ПтШш щ- Ы1ап Ье1§ПаЬ, о = 

(ох, 02, . . . ,  ак, ■ ■ •) е1етепкш ЬозП дПагшг. ЕпсИ изЬЪи а 6 т  уа 

Пт р(хп,а ) =  0 типозаЬа^1агш хзЪоЙаупиг.
77-— » ОО

(3.5) с!а р §а швЪаЪап Птй§а оЧИза, ЬагсЬа к 1аг исПип п > пе 

Ьо‘1§апс1а о‘ппИ Ьо‘1§ап

\х(к ] - а к \<е (3.6)

геп§81гИк кеЬЬ сЫдасИ. Випёап

Ы  <  |ж^+1) - ак| + |а>‘+1)| < е + с„е+1

1еп§812Нкп1 ЬагсЬа к 1аг исЬип ЬозП дШзЬ титкт. уа’ш а = 

(ах, о2, € т  типозаЬа!; кеЬЬ сЫдасИ. (3.5) с1ап п > пЕ

исЬип

р(хп, ж) = зир \хщ - хк\ < е. 
к

г 1Х^уопу Ьо‘1§аш исЬип, (3.6) с1ап Ьт р(хп,а ) =  О типозаЬаГ. кеЬЬ
п— >оо

сЫдасЛ.
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3.1.16. МеЬггк $агод,а гхЫуоггу уадгп1азкиускг кеЬта-кеЫгк 

/ ипйатепЬаШдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. АуЪауНк, {хп} ксЪша-кеЪНк х тщЪа§а уадЬНазЬзт. II 

ЬоЫа ЬсНуопу е > 0 зоп исЬип зЬшЫау пг па1ига1 зош ЪорШЬ, ЬагсЬа 

п > пе исЬип р(хп,х) < е/2 Ъеп§812Нк о'ппЬ ЬоЧасИ. Бетак, п ,т  > 

пе 4еп§812Ик1ап11 дапоаЪ1ап1пгиусЫ п ,т  па1ига1 зои1ап исЬип

р(хп,хт) < р(хп,х) + р(х,хт)  < е/2 + е / 2 = е

типозаЬа! о'гтН. Ви еза {хп} ке1та-ке1;Икшп§ ГшЫатепЪаШрш 

ко'гзаЪасИ.

3.1.17. X  те1ггк ?агос1а гхЫуоггу М  уа N 1о‘р1ат1аг искип

гп1(М П А) = гп1(М) П т<( А)

типозаЪаЬпгпд о ‘ггпИ екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. 1х(луопу х € и&{М П М) пидЬаш о1ауНк. II ЬоЫа х 

пидйапт§ МП А  1;о‘р1ат<1а Ьи1ип1ау ]оу1азЬ§ап В (х , е) а1;гой таурЫ, 

уа’ш В(х,е) С МП N. КаузЬапЫ В(х,е) айгоГ М уа А  1ю‘р1ат1агпт§ 

Ьаг ЬЬЫа Ьи1ип1ау _)оу1азЬ§;ап. ВшЫап х € шЬ(М) уа х € т1;(А), 

уа’ш х € т*(М) П тЦА). Бетак, т Ъ(М П А) С пЛ(М) П тЪ(А).

А§аг х 6 т1(М) П т1(А) ЬоЧза, и ЬоЫа х € тЬ(М) уа ж € пй(А), 

уа’ш х тщ4ашп§ М  1ю‘р1атс1а ЬиЪип1ау ]оу1азЬ§ап В(х,е 1) уа N  

1ю‘р1атс1а Ьи1ип1ау ]оу1азЬ§ап В(х, е2) айгойап тау]ис1. ЕпсИ е зошш 

е =  пип(е1,е2) каЫ о1зак, и ЬоЫа х тщ1:ашп§ В(х,е) а1гой М  П N  

1ю‘р1апЫа Ьи1ип1ау ]оу1азЬ§ап Ьо‘1асЬ, уа’ш х 6 т Ъ(М П А’). Бетак, 

1П1(М) П 1ГЛ(А) С 111 1(М П А).

3.1.18. Ч\ гпеЬггк /агос1ап оНпдап хп =  (х{"\ х^\ ■ ■ ■ х^\ . . .) 

кеЬпга-кеШк уа а =  (ах, 02 , . . . ,  а*,,...) е1етеп1 искип аь = 

Ит ж!™'1 ЬоЧза, каг 6,огт Пт р(хп,х) =  0 типозаЬаЬ о ‘ггп1гтг?
п —>00 п — >оо

УесЫ ть Наг с1оип о‘ппИ етаз. М1зо1 исЬип,

а = (0,0,0,...)

^  1 1  1
хп — (О? ^  2 ’ 2^’ ’ 2^ ’ —'

п

ЬоЧза, и ЬоЫа п > к зош исЬип \х  ̂— а̂\ = 0. Випс1ап ЬсЫуопу к 

исЬип = Ит ж[Т̂ типозаЬаЪ кеНЬ сЫдасИ. А тто ЬсНуопу п исЬип
П — +00
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уа’ш Ит р(хп,а) =  0 пшпозаЬа! о'ппН етаз.
п—>ос

3.1.19. С^иуЫадг 1аз<Ид1аг 1епд кисЫЫгг:

(1) X  Вег / агозг;

(2) X  пгпд заподН Ыггпскг ка1едоггуа1г 1о‘р1ат1агг Ыг- 

1азктазг гсккг пид1ада еда е т а з ;

(3) X  птд  оскгд ггск 1о‘р1ат1агг заподН кезгзктазг ггск;

(4) X  (1а Ыггпскг каЬедоггуаИ 1о‘р1атпгпд 1о‘Ыггиускгзг 

ггсксИг.

УесЫгш. (1)=ф (2) АукауИк, Е  = [)пЕп, Ьипс1а Еп — [.Еп], 

гп1Еп =  0 Ъо‘1зт. XI ЬоЫа Е  ЬшпсЫ ка1е§опуаЬ 1о‘р1атсНг. ВшЫап 

гп1Е С Е, гпЬЕ осЫд уа ЫппсЫ ка!е§опуаЦ к>‘р1атсЪг. X  Вег Гагоз1 

Ъо‘1@;апЬ§;Ыап, гпЬЕ Ъо‘зЬ 1о‘р1атскг.

(2)=Ф- (3) АувауПк, Е  = р| С п, Ьипс1а С п осЫд <ю‘р1ат уа [С„] = X
П

Ьо‘1зт. II ЬоЫа

Х\ Е = Х \ р )С п = У(Х\С„).
п п

81ш Ы1ап Ыг§а, Х\Сп уор1д 1ю‘р1ат уа гп1(Х\Сп) =  0, сЬипЫ [(?„] = 

X. Випйап гп1(Х\Е) =  0. ОхЬ§1 ЪегщИк Е  1ю‘р1ат 1о‘Ы1гиусЫз11сЫ 

Ьо‘зЬ 1о‘р1ат, уа’ш Е  гюЬ 1о‘р1ат екапЬ§ии ко‘г за^асИ.

(3)=» (4) АуЪауИк, Е  ЫппсЫ ка4е§опуаЬ 1о‘р1ат Ъо‘1зт, уа’ш Е  =  

У Еп, ЪшЫа Ш[Еп] =  0. Еп =  [Еп\ с1еЬ ЫзоЫаяЬишг титкт. II
П
ЬоЫа С п = X  \ Еп осЫс] уа улсЪ 1о‘р1аш(Иг. ЗЬаг^а ко‘га

Г|с„ = Ц л : \ ^ )
п п

21сЬ Ъо‘р1атсЪг. ЕпсН

Х\ Е =  Х \ []Е п =  Г\Х\Еп =  Г\Сп
п п п

екапЬ§Ыап, X  \ Е  Ьат 21сЬ 1ю‘р1атсЬг.

(4)=Ф- (1) А§аг Е  1ю‘р1агш осЫд уа X  с1а гюЬ Ъо‘1за, и ЬоЫа X  \ 

Е  21сЬ <ю‘р1ат етаз. Випс1ап зЬаг1;§а ко‘га Е  1кктсЫ каЪе§опуаЬ 

1о‘р1ат Ьо‘1а оЬпаусИ, Бетак, Е  ЫппсЫ ка4е§опуаН Ъо‘р1ат.

Миз1аср1 1зЬ исЬип таза1а1аг

1. Нжрру зоп1аг !,о‘р1атк1а теЫкаш р(х,у) =  агс1«; \х — у\ 

ко‘птзЬс1а ашд1азЬ титктЬ§1т ко‘гзайп§;.
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2. 1хИуопу 1ю‘р1атс1а теЪпкаш

ГО, а§аг х = у, 

р(Х' У  ̂ \ 1, а§аг х ф у

ко‘пш8Ьс1а ашд1а.8Ь титкт екапЬ§1ш 18Ьо1,1ап§.

3. Гага2 дИаз̂ Нк (Х,р) теЪпк Гаго Ьо‘1зт. А§аг Ух, у Е X  искип

Р\(х, У) = р(х, У)/[ 1 + Р(х, у)},

Р2{х,у) =  1п[1 + р(х,у)\

Ьо‘1за, и ЬоЫа (Х,р\) уа (Х ,р2) тейпк Гаго1аг екапЬ§1ш ко‘гза1лп§.

4. п 80пс1а§1 Ьад1д1у 80п1агшп§ х = (ж1, х2, ■ ■. ,хп) Ъаг{,1Ыап§ап 

§игиЫап 1ю‘р1атЫа теЪпкаш
П

a) р(х,у) = ]Г \хк - ук|;
к=1

b) р(х,у) = тах \ук - хк\
1 <к<п

ко‘г1шзЫагс1а кЬШзЬ^а Ьо'НзЫт ко‘гза1т§.

5. Насрсру 80п1агп1п§ х = (х\, х2, . . . ,  хп ...) сЬе§ага1ап§ап кеЪта- 

кеШЫап 1ю‘р1атЫа тазо&ш р(х, у) =  зир \ук — хк\ ко‘пш8Ьс1а кЬЬ- 

зак, Ьи ^о‘р1атпт§ теЪпк Гаго Ьо'НзЫш ко'гзаЪтё.

6. А§аг хп -> х, уп —> у ЬоЧза, р(хп,уп) -> р(х,у) екапЬддт 

1зЬо1;1ап§.

7. Ыа1;ига1 зоп1аг 4о‘р1атЫа те1;пкаш диуЫа«'к:1ш, апк{1аукк:

. \т - п\ м
р(т,п) = ----- , т ,п€1 '1.

тп

(М, р) ЪоЧа ЬоЧта§ап те1,пк Гаго екапЬ§дш 1зЬо1;1ап§;.

8. А§аг Ьад1д1у зоп1аг 1ю‘р1ат1 Ж с!а х, у зоп1ап отазЫа@;1 тазо^аш 

р(х, у) = |х3 — у31 Ыгти1аз1 ощаИ кЬЬзак, и ЬоЫа и 1о‘1а теЪпк {кго 

ЪазЬкП дШзЫш 18ЬоЙап§.

9. X  (ю‘р1ат<1а о‘2аго екУ1Уа1егк; Ьо‘1§ап р\ уа р2 те!пка1аг ЬегИ­

дап. (Х,р\) Гагопт§ 1о‘1а Ьо‘ЬзЬЫап (Х ,р2) Гагоптё; 4о‘1а Ьо‘ИзЫ 

кеНЬ сЫдасШш?

10. [а, Ъ} зе^тепЫа игЫкзхг ЬозИа§а е@а Ьо‘1§ап ЬагсЬа Ь.ткз1уа1аг 

1о‘р1атк1а. текпкат

р(/,9) = зир |/'(*) -д’Ц)\
<е[о,,ь]

ко‘птзЬс1а кЬШвЬ титктпп?

11. Теп§Ьк1агш 1зЬо1,1ап§:
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a) ОЕ = [Е] \ шЦЕ);

b) [Щ  = [Е)\

c) [Ехи Щ  = {Е1]и[Е2\.

12. ТеЫзПЫа сЬе§ага\ау пис^а1аг§а е§а Ьо‘1та§ап Ъо‘р1ат§а гшзо1 

кеШпп§.

13. 1х1луопу Ъо‘р1атпт§ ЬозПа 4о‘р1апп уор1(| 1о;р1ат Ъо'ЦзЫш 

1зЪо1;1ап§.

14. 1х1луопу 1о‘р1атпт§ сЬе§агаз1 уоргд 1ю‘р1ат Ьо'ПзЫш 

ко‘г8а1т§.

15. ЬШуопу 1о‘р1атшп§ к:Ы ос.Ыд 1;о‘р1ат Ъо'ИвЫш ко‘гза1;т§.

16. ВагсЬа пид*а1ап уакка1ап§ап запос^г 1о‘р1ат§а ппзо1 кеЫ- 

гт§. ”

17. Ж, Ж", С[а, Ь], ^ 2 Гаго1агпт§ зерагаЪеНаго Ъо'ИзЫш ко‘гза!;т§.

18. т  Саг оз 111111 о' зерагаЬе1 1аго етавН§т1 1вЪо{;1ап§.

19. Ж, Ж", С[а, Ь) 1а2о1агп1п§ 1ю‘1аИ§1т 1зЬо1;1ап§;.

20. То‘1а X  Гагойа улсЬ Ьо‘1§ап осЫд 1ю‘р1ат1агшп§ заподЬ зопс1а§1 

ке81зЬтаз1 X  1ю‘р1атс1а гюЬ 1о‘р1ат Ъо'ИвЫш 18Ьо11ап§.

21. НесЬ с(ауегс1а гкЬ етаз к);р1аишш§ уорДтаз1 Ьат ЬесЬ да- 

уегс1а гкЬ етаз кУрЬлш Ьо‘ЬзЫш 1зЬоиап§.

22. ВагсЬа ко^рЬасПаг 1ю‘р1аттт§ С[0,1] с1а гкЬ екапН§1ш 

ко'гзаЪтд.

3.2. МеЪНк {а2о1агс1а к от рак ! 1о‘р1ат1аг

X  гшЛпк 1агос1а§1 К  1о‘р1атшп§ е1етеп11агЫап ЪигП̂ ап 1х1луопу 

ке1,та-кеЫ1кс1ап ЬЬог х 6 X  еЛетеп^а уадтЫаЬиусЫ срвт кеЪта- 

кеШк а]га(лЪ оЬзЬ титкт Ьо‘1за, К  1:о‘р1ат X  с1а тзЫу котраЫ 

с1еуИасЬ.

X  теЪпк 1агос1а§1 уоргд шзЫу котраЫ Ьо‘1§ап К  4о‘р1ат котраЫ 

сЫуПасИ. X  теЪпк 1аг;ос1а§1 К  к>‘р1аттп§ ЛгатеЬп

сЬат/С = зир р(х, у) 
х,уеК

сЬекЬ зои Ьо‘1за,и ЬоЫа К  сНедага1апдап с1еЪ аЬа1асИ.

К  уа М  1,о‘р1ат1аг (X, р) теЬпк СагосЬш о1т§ап уа е > О Ыгог 

зоп Ъо‘1вт. А§аг К  1о‘р1атс1ап оИп§ап 1х1луопу х е1етегк исЬип М  

Ъо‘р1атс1а р{х, у) < е 1еп§312И§1ш дапоа11ап1лгиусЫ у е1етепй таущс! 

Ьо‘1за, и ЬоЫа М  1ю‘р1ат К  {,о‘р1агт§а швЪакап е-1о‘г ИеЬ акчЬиЬ. 

А§аг 1х11уог1у е > 0 исЬип К  <хУр1ат сЬекЬ е-кУг§а е§а Ъо‘1за, и 1юЫа 

К 1о‘Ид сНедага1апдап с1еуПасН.
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Маза1а1аг

3.2.1. Н аг Ыг К к от раЫ  теЬггк $аго ЬоЧгд скедага1апдап 

ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Рагаг ср1ауЬк К  Ьо'11с| сЬе§ага1ап§ап ЬоЧтазт. ВшЫап 

К  с1а Ыгог е > 0 исЬип сЬекН г-Ьо‘г 1орПтазПё1 кеНЬ сЫдасЬ. К  с1ап 

1Х̂ 1уог1у а\ пис^а окшпг. II ЬоЫа зЬипёау а2 € К  шщ!а ЪорПасИЫ, 

р(а 1, о2) > е Ьо‘1асЬ, акз ЬоЫа {а.1} Ъо‘р1ат г-1ю‘г Ъо‘1агсИ. К  с!а 

зЬшЫау оз пис[1а ЬорИасШа,

р(аи о3) > е, р(а2, о3) > е

ЪоЧасЬ, акз ЬоЫа {а\, а2} 1о‘р1ат е-1;о‘г ЪоЧагсЪ.

8Ьип§а о‘хзЬазЬ а\, а2,...,аь тщ1;а1аг исЬип аь+\ € К  1орШЪ, 

р(сч, оан-1) > е, г =  1, к Ьо‘1асЬ.

Ви 1,ап1аЬ оИп^ап шщЫаг ЬтЬ тщЬа^а е§а Ьо‘1та§ап {ап} сЬек- 

812 ке^та-кеШкш ЬегасЬ, сЬипЫ р(а-и а_,■) > г, г ф ]. Ви еза К  шп§ 

котраЫ екапЬ§1§а гЫ.

3.2.2. 1х1гуоггу к от раЫ  1о‘р1атпгпд ЬоЧа /а,го ЬоЧгзкгпг 

гзЬоИапд.

УесЫгш. В1г§а Е  котраЫ 1ю‘р1атс1а {хп} Гшк!ашеШ:а1 кеЪта- 

кеЪЬк Ъеп1§ап Ъо‘1зт. Е  котраЫ Ъо‘1§аш исЬип {хп} кейта-кейЬк 

Е  с1а уасрЫазЬиУсЫ {хПк} с^зппу кеЪта-кеШкка е§а. {хПк} кеЪта- 

ке1Икпт§ ИтШш а ЪПап Ье1§11ауЬк. {хп} Ьшс1атеп{;а1 уа {хПк} уадт- 

1азЬиУсЫ Ъо‘1§аш исЬип 1х1цуопу е > 0 зош исЬип ЗпЕ зош ЪорШЪ, 

п,к > пе (Бетак, п% > пе) Ьо‘1§апс1а р(хп,хпк) < | уа р(хПк,а ) < % 

1еп§з12Ьк1аг1 Ъа̂ агИасИ. Ка1;цас1а \

Е Е
р(хп,а) < р{хп,хпк) + р(хщ,а) < - + - = е.

ВшЫап {х„} кейта-ке!;Ькшп§ уаощЛазЬиусЫ екапН§1 кеЬЬ сЫсрЪ, Е  

4о‘р1атпт§ 1ю‘1а екапН§1Ш ко‘гза1асЬ.

3.2.3. (НаизЛог/  Ьеогетазг). Я  теЬггк $аго к отраЫ  

ЬоЧгзкг искип ипгпд ЬоЧа уа ЬоЧгд скедага1апдап ЬоЧгзкг 

гагиг уа уеЬагИ екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Ау1ауНк, Я  котраЫ Ъо‘1зт. II ЬоЫа 1о‘Ьд сЬе§ага1ап- 

§апЬкшп§ 2агиг1уЬц1 3.2.1-гшзоЫап кеЬЬ сЫдасЬ. То‘1а Ьо‘ЬзЫ еза

3 .2 .2-1шзоЫап ко‘ппасИ.

ЕпсЬ Я  1ю‘1а уа 1ю‘1к[ сЬе§ага1ап§ап Ъо‘1зт. КотраЫН§т1 

ко‘гза!;18Ь исЬип Ьаг Ыг {хп} С Я  кеЪта-кеЪНк ЬесЬ Ьо‘1та§апс1а ЫМа 

ШпЬ шк^а^а е§а Ьо'ИзЫш ко'гзаИзЬ уе1агЬ.
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Я  с1а 1-1ю‘г ЬозП еШусЫ тщ1;а1агпт§ Ьаг Ып а1гойс1а гаНшз1 1 

Ъо‘1§ац уор1д зЬаг дигапш. Ви зЬаг1аг Я  111 1о‘Ис! с|ор1аусЬ ЬапЫа 

и1агпт§ 30111 сЬекЬ Ьо1асЬ, и ЬоЫа и1агпт§ ЬесЬ Ъо‘1та§аис1а, Ыиаз1 

{хп} пт§ Ыгог ... д181шу ке̂ та-кейНёйи о‘г 1сЫ§а о1асЬ.

Ви зЬагш В\ огдаН Ъе1§Пау1Ш2.

В\ зЬагс!а Ьат |-1ю‘г ЬозП еЬиусЫ пис|Ьа1а.г аЪгойНа гаИтз! | Ьо’1§аи 

уор1д зЬаг1агш дигзак, и1аппп§ ЬесЬ Ъо‘1та§апНа Ыйаз1 {ж»1 ке̂ ща- 

кеШкпт§ {х!2)} фзпПу ке{.та-ке{Ъ§ПП о ‘г кЬща о1асИ. Ви зЬагш В2 

ощаП Ье1§Пау1Ш2. 8Ьи каЫ тагкаг1 В2 Па гасПиз! \ Ьо‘ИЬ. {ж»1} С  

{гг|,2̂ } кейта-кеШкш о‘г кЬща о1иусЫ В3 зЬапт о1ат1г уа Ьокаго.

Е11Н1 тагка21 Вп зЬагпт§ тагкагЫа, гасПи81 еза 1кк1 таЛа каНа 

Ъо‘1§ап Ап уорк^ зЬаг1агш дагаугшгЛ КаУзЬапЫ Ап зЬаг1аг кЬта-
°°

кЬ ру1азЬ§ап. Я  шп§ 1,о‘1аЬ§1Пап Р| Ап кезгзЬта Ьо‘зЬ етаз уа и
77-= 1

уа§опа хо пидйаНап Шогак Ви пис{1;а {хг,} ке1;та-ке1;Пк исЬип ИтН 

тщЪа Ъо‘1аН1, ЬатПа ишп§ а1хой Ыгог Д. зЬагш о‘г кЫ§а о1аП1, уа’т  

{хп} ке1лпа-ке1;Ькпт§; сЬекз12 {хп-1} д131шу кеЪта-кеШ§1ш о‘г кЫ§а 

о1аП1. ВипНап Я  котраЫПк.

3.2.4. 1хЫуоггу пгзЫу к отраЫ  № ‘р1ат  сНедага1апдап Ьо‘- 

Ызкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. А§аг сНатХ = +оо Ьо‘1за, и ЬоИа V х0 € К  пис^а исЬип

зир р(х о, х) = +оо
хеК

ЪоНаНь Надк^ап, а§аг Уж е К  исЬип р{хо, ж) < М  Ьо‘1за, и ЬоЫа 

Ух,у € К  тщ1;а1ап исЬип

р{х, у) <  р(х, хо) + р(х0, у) < 2М

1еп§812Ьк о‘гтИ Ьо‘1агП1. Бетак, Ит р{хо,хп) = +оо Ьо‘1асИ§ап’|а;„}
77.—>00

кеЪта-ке1;Ц§1ш 1ор1зЬ титкт. Nа!;цас!а {хп} ке1таткеШкпт§ IX- 

йуопу {хПк} д1зппу ке1лпа-ке1:,И§1 исЬип Ьат Нт р(хо,хПк) =  +оо
77.—> ОО

Ьо‘1аП1. II ЬоЫа {хПк} йтНатепШ ЬоНтаусП, Бетак, уасргПазЬиу- 

сЫ етаз. ВипНап К  пт§ тзЫу котраЫ етаз екапП§1 кеЬЬ сЫдаНк 

НозП Ьо‘1§ап гккНуаМап К  пш§ сЬе§ага1ап§ап екап% 1  кеПЬ сЫдасИ.

3.2.5. Т о‘р1атпгпд скедага1апдапИдгс1ап, ипгпд пгзЫу 

котраЫ  ЬоЧгзЫ кеНЬ скгдасИтг?

УесЫгш. Т1титап ау1§апНа кеНЬ сЫдтаусН. Маза1ап ^  ГагоНа 

с1иу1Па§1

б1 = (1,0,0,...), е2 = (0,1,0,...) е3 = (0,0,1,...),.
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е1етеп1,1агс1ап Лога! сЬе§ага1ап§ап 1о‘р1атш о1ауПк. Ви 1о‘р1апшт§ 

1хиуог1у е„ уа ет е1етеп1;1ап огавк1а§1 тазо1а р(ет ,еп) = у/2 (т  ф п). 

Бетак, Ьи ке1та-ке1;Ькпт§ ЬШуопу срнипу кеЪта-ке11щ1 уасрПазЬиу- 

сЫ етаз. ЗЬишп§ исЬип с1аха1ауо1§ап 1о'р1ат шзЫу котрак! етаз.

3.2.6 X  теЬггк ^агоЛа Ьо‘зк е т а з  А\ 3  Э ... Э А„ э  .... 

котраЫ  1о‘р1ат1агг ЬегИдап ЬоЧзгп. I I  коЫа (") Ап кезгзк-
п> 1

тазг  Ьо‘зк етазНдгпг, Зки ЬИап Ыгда, адаг Пт <И атА п = О
п— >оо

ЬоЧза, и коЫ а Р| Ап кезгзктапгпд уадопа пид1аЛап гЬо^а^
п> 1

ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Наг Ыг Ап 1о‘р1аш(1ап ап га к^азип о1ауПк. Ви тщЬа,- 

1агпт§ ЬагсЬаз1 А\ §а Ъе§1зЬН ЬоЧасИ. А\ котрак! 1ю‘р1ат ЬоЧ§ат 

исЬип {а„} ке(;та-кеШкс1ап Ыгог а 6 А\ пид1а§а уадт1азЬиусЫ {аПк.} 

срзгту кеЪта-ке^Нрш а.]гаИЪ оПзЬ титкт. {аПк} кскпа-кеШкгаи»; 

с1азНаЬк1 к — 1 1а ЬасНш оЬЬ ЪазЫазак, аПк, аПк+1, аПк+2, ... кеЪта- 

ке^П§1§а е§а ЬоЧагшг. Ви ке1та-ке1Икшп§ Ьаг Ыг ЬасП АПк 4о‘р1ат§а 

1е§1зЬИ. 8Ьи ЬИап Ыг§а, Ьи кеЪта-кеЪНк Ьат а пис^ада уас^ЫазЬиусЫ 

ЬоЧасИ. АПк уорк[ ЬоЧ§ат исЬип 1хЫуопу к исЬип а € АПк, Бетак, 

а € П АПк =  П А-п• Ка^цаНа П Ап Ф 0.
к> 1 п>1 п> 1

А§аг сИатЛд —> 0 ЬоЧза, и ЬоЫа Ьаг дапНау ЬозЬда Ь € П Ап
п> 1

тщЪат о1зак р(а, Ь) < сПатЛТ1 1еп§812П§1 ЬагсЬа п 1аг исЬип о‘ппП. 

8Ьишп§ исЬип Ьат р(а, Ь) = 0, уа’ш а = Ь.

3.2.7. С [0,1] / агода ЬедгзкИ, |/(ж)| < А (Ьи уегАа А 

1аугп1апдап тизЬаЬ зоп) ЬепдзггИкпъ дапоаИапЫгиускг Ьаг­

ска  / ипкзгуа1аг 1о‘р1атгпг Е  ЬИап Ье1дг1ау1гк. С [0,1] / агоЛа 

скедага1апдап ьа уоръд ЪоЧдап Е  1о‘р1атг котраЫ  етазИ- 

дгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. С[0,1] 1о‘р1ат§а 1;е§15ЬП

/п(х) = Авт2п-кх (п =  1,2,3,...)

Ьткз1уа1аг кеЪта-кеШ§1ш о1ауПк. Ви ке!;та-ке1Пкпт§ Ьаг Ыг ЬасИ Е  

1;о‘р1ат§а Ъе^зЬЬ. Нас^акт,

|/„(ж)| = |Азт2п7гж| = Л|зт2п7гх| < А.

Ви ке!.та-кеИ1ктпц Ьс^уопу /п уа /т (Ьи уегс1а п < т )  ЬасИап 

огазИа^! огаЬсри ЬаЬокуиш:
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= М я п - - Л 8 т 2 ,,*-"-11г| =  А,
I 2 1 ’

уа’ш р(/п,/т) > Л. Вп 1еп§312Икс1ап ко‘ппаППи, дага1ауоЬ§ап кеШа- 

кеШкпт§ Ьс^уопу дшгшу кс1;та-кеЬН§1 уадпПааЬиуеЫ Ьо‘1а оЬпаусН. 

ЗЬип1п§ искип Е  Ъо‘р1ат С[0,1] ГагоНа котраЫ етаз.

3.2.8. (.2 ]'агозгс1а у ори; уа скедага.1апдап, а т т о  к от раЫ  

ЪоЧтадап Ьо‘р1атда тгзо1 кеШггпд.

УесЫгш. 1‘2 Гагозща 1е§1зЫ1

е1 = (1,0,0,0,...„0,...) 

е2 = (0,1,0, 0 ,... , 0,...) 

е3 = (0,0,1,0,. .. ,0 ,.. .)

пидГакгПап ПюгаЪ заподН Е  1:о'р1агшп о1а,уЬк. Ви Ъо‘р1ат сЬе§ага- 

1ап§ап уа уор1д. ЗЬи ЬИап Ыг§а, Ьи 4о‘р1атпт§ Ьсйуопу Ьаг хП 

тщ1;а1ап огазЫа§1 тазоГа \/2 §а 1еп§. 8Ьипт§ исЬип {е„} кеЪта- 

кеШкшпё ЬЬогЪа Ьат д18ппу ке!;та-ке4Н§1 1ипНатепЪа1 Ьо‘1а оЬпаусЬ. 

РипНатепЫ Ьо‘1та§ап кеЪта-кеШк уадпПавЬиусЫ Ьо‘1таусИ. 8Ьи- 

шпд исЬип Е  Ъо‘р1ат котраЫ етаз.

3.2.9. К от раЫ  Ьо‘р1ат1атгпд скекИ зопАадг Ы Назктазг

к от раЫ  1о‘р1ат  ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. В12§а А\, А2 . . . ,  А* котраЫ 1;о‘р1ат1аг ЬегИдап Ьо‘1зт. 
к

НаН1ап А =  {] Аг 1,о‘р1агшНап о1т§ап ЬсЫуопу {ж„.} ке*та-ке1;И§1ш
1 = 1

дагаугшг. Ви ке1та-кеШк ЬаН1ап зош сЬекз12 Ьо‘1§аш исЬип

А\, А2 . . . ,  Ак 1ю‘р1ат1агшп§ каппПа ЫМаз1 ипт§ сЬекз12 зопНадд ЬаП-

1апНап Лога!; {хПр} д1й1шу ке!та-ке1;Н§1ш о‘г кЫ@;а о1асИ. II ЬоЫа

{хп } ке1та-кеЪНк А 4о‘р1атс1а уадпПазЬпусЫ д1зппу кё^та-кеШкка

е§а. Ви срзт ке1та-ке(;Ьк {х„} кеЪта-кеШ§1 исЬип Ьат д1згшу 
к

Ьо‘1асЬ. ВипНап у  А; 1о‘р1атшп§ котраЫП§1 кеЬЬ сЫдаНь
1=1

3.2.10. (ВоИзапо —  УеуегзкЬгазз Ьеогетазг). М" еьк- 

1Ы }агозЫ а гхЫуоггу скедагаХапдап 1о‘р1ат  пгзЫу к от раЫ  

ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Е  сЬе§ага1ап§ап {.о‘р1ат Ъо‘1за, и ЬоЫа Ьи 1о‘р1ат Ыгог

[а-!, 61] х [а2, Ь2] х ... х [ап,Ъп]

рага11е1ер1реНпт§ 1сЫНа уо^аНк 1х(луопу е > 0 30111111 оЬЬ Ьаг Ыг 

[а.,;,Ь.г] зе§теп(лп а, = < ж[2) < ... <  < ж|р,) = 6,; пидЫаг
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уогс1ашк1а зЬшЫау ЪоЧак1аг§а ЬоЧауЬкЫ, паЪцайа 1кк! с{о‘8Ьш пид­

жак! огазк1а§1 гпазоГа -А= зопЫап ЫсЫк ЬоЧзт. М" 1’агос1а с|ггу!с1а§1
\/п

1о‘р1атш оЫпиг:

м  =  {ж =  (( х ^ 1) , 4 ',2),---,4 8")) : 51 =  1 > 2 , . . .  , р ь  . . . ,  5„ =  1 , 2  , . . . , р п}

Ьи уегс!а зь (к = 1 ,2 ,.. . ,гг) 1аг Ыг-Ьш§а Ьо§:Нс[ етаз. ЗЬи 

{ю‘р1атпт§ Е  1о‘р1ат исЬип сЬекЬ е-ЪоЧ Ьо‘ЬзЬт1 кокза^аипг. Е  

1ю‘р1атс1ап ЬШуопу х' = (Х1,Х2, . . . ,  х„) пид1а о1ауЬк. Е  1ю‘р1ат 

[0 1 , 61] х [02, 62] х .. . х [ап,Ъп\ 

рага11е1ер1ресЫа ]оу1азЬ§апН§1 исЬип х' шщ1а

\Лкг) Т (*:1 + 1)] у  \т (к2) (<=2+1)1 х  х  I (кп) (&„+1)]
[X I , X I  \ > -<'2 ] А  . . .  А  [Х„ , Х п \

рага11е1ер1ресПатт§ Ьт§а Ъе§1зЬП Ьо‘1асЬ, Ьи уегс1а Е {1, 2,... ,р ~  

1}, ]  =  1,п.  Ви рага11е1ер1рес11агпт§; исЫап М  1;о‘р1атшп§ е1етеп!;- 

1апс1ап Шогай Ьо‘1асЬ. ЗЬишп§ исЬип з^ (к = 1 , п) потег1аг 1сЫс1ап 

5̂  (к = 1,п) потег1аг ЪорШЬ,

р(х,х')

\ - хк)2 <

\
2  2 2 ел е е*

-- 1--- I-... Н--
п п п.

1еп§812Н§1 о‘ппН Ьо‘1асЬ. Бетак, М  1ю‘р1ат Е  исЬип е-иуг ЬоЧасНЛТ 

ЬоЫа Е  Ьо‘Пс{ сЬе§ага1ап§ап. Ка1л]ас1а К" 1а20пт§ 1оЧаН§1 уа Хаиз- 

с1ог( 1еогетаз1 Ьо‘уюЬа Е  4о‘р1ат шзЫу котраЫ ЬоЧасИ.

3.2.11. М" еуЫЫ $агозЫ а гхЫуоггу уоргд скедага1апдап 

1о‘р1ат  к от раЫ  ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. УидогИа 1зЬо1:1ап§ап ВоЬзапо — УеуегзМгазз 1,еоге- 

таз1 Ьо‘укЬа Кп еукЬс! Га2озк1а сЬе§ага1ап§ап 1;о‘р1ат шзЫу кот- 

рак!; ЬоЧасИ. №зЫу ко трак!, уа уорщ ЬоЧ§ап 1;о‘р1ат !а ’гИ' Ьо‘у1сЬа 

котраЫ ЬоЧасИ.

3.2.12. К котраЫ  1о‘р1атпг о ‘ггда оЧкагиускг /  : К  —> К  

акз1апЫггзк гхЫуоггу о ‘гаго Ьепд ЪоЧтадап х ,у Е К е1егпеп1- 

1аг искип /э(/(х),/(у)) < р{х,у) ЬепдзггИкпг дапоаИапЫгзгп. Л  

коЫа /(х) = х ЬепдИкпг дапоаИапЫгиускг х Е К е1етеп1пгпд 

тау]исИгдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. Е(х) = /о(х,/(х)) ко‘пшзЬс1а апк[1атгусЫ Е : К  —» И 

1ипкз1уаш о1ауНк. х Е К  е1етеп1 /(х) = х Ъеп§И§пи дапоИапИпзЫ 

исЬип Е(х) = 0 1;еп§Н§тт§ Ьа,]агШзЫ гагиг уа уе!агН. АкзтсЬа Гагаг 

дПауНк, уа’ш Е(х) > 0 ЬоЧзт. К  4о‘р1ат котраЫ ЬоЧ§аш исЬип
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Е(х) Гипк81уап1п§ ашд диу1 сЬе§агаз1 шизЬаЬ зон Ьо‘ЬЬ, иц§а Ыгог 

х0 € К  тк^аск епзЬаск Маза1апт§ зЬагкх Ьо'уюЬа сруккдг типо- 

заЬай о‘ппН: Е{/(х0)) =  р(/(т0),/(/(х0))) < р(х0, / (х0)) = Р{х0). 

Ви 21с1сИуа̂  Ыгпшд Гагагишгптд по1ю‘§‘п екапН§1т  апдкйасЦ. 11 

ЬоЫа У(х) =  х ЪепдЬкш дапоаЬкпЪЬиусЫ х е К  пис^а шаурЫ.

3.2.13. К от р аЫ  гпеЬпк / агопг теЛггк / агода игЫкзгг акз- 

1апЫггзк 1екгз иг1икзгг ЬоЧгзкгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. К  теЫк котраЫ, М  теЪпк кго Ьо‘ЬЬ, Р  : К  —> М  

акзкпЪтзЫ игЫкзгг, 1ект 1:еЫз и21икз12 етаз <1еЬ кгаг дИауНк. II 

ЬоЫа Ыгог е > 0 зош уа Ьаг Ыг п € N зош исЬип К  с1а хп уа х'п 

пидЫап 1орШЬ, р\(хп, х'п) < \ уа р2(Е(хп), Р(х'п)) > е *еп§з1/Ь§1 

о‘пп1кИг, Ъипск р\ - К  ёа огаНя, р2 ^  М  ск огаИд. К  шп§ кот- 

ракШднкл {хп} ке1;та-ке111 §Ыап Ыгог х & К  тщЬада уадткзЬиусЫ 

{хПк} с^зииу ке*та-ке4Ьд1п1 октгг. II ЬоЫа {х'Пк} ксшт-кеШд! Ьат 

х §а уасрпЬгзЬасИ, 1ект Ьаг Ыг к исЬип диуЫа§1 4еп§812Ьк1агпт§ Ып 

Ъа]ап1асН

Р2 (Р(х), Р (хПк)) >  г, р2(Р(х), Р{х'Пк)) >  е,

Ьи еза Р  акз1ап1;ш8Ьпт§ х гтс]1аск и21икз12Н|р§;а гЫсЪг.

М из1^П  1зЬ исЬип таза1а1аг

1. А§аг Е  1ю‘р1ат Г,о‘Нс1 сЬе§ага1ап§ап Ьо‘1за, и ЬоЫа [Е] 1ю‘р1ата 

Ьат ЪоЧк} сЬе§ага1ап§ап Ъо‘Ь8Ыш 1зЬо11ап«;.

2. ТеЫзПкс1а коогсЬпаЪакп Ьи1ии зоп1агс1ап ИюгаУ тщйакг 

1о‘р1агш дапску 1о‘г ЬозП дПасЬ.

3. Мп кгоск Ьаг дапску сЬе§ага1ап§ап кгркт 1о‘Ьс1 сЬе§ага1ап§ап 
Ьо'ПзЫш 1зЬо<:,1апд.

4. (-2 кгозЫап о1т§ап, диукк кеЫп1§ап 1ю‘р1атшп§; кУ1к[ сЬедага- 

кпдапЬдпи 18ЬоЪ1ап§.

А = {х = (аь а2, . . . ) :  |«ц| < 1, |а2| < - ,... |ап| < ...}.

5. Адаг X  теЬпк кг о заподЬ-котраЫ ЬоЧза,и ЬоЫа и 1ю'1к| сЬедага- 
кпдап Ьо'ЬзЫш 1зЬо1;.1ап§.

6. [0,1] зецтепик ]оу1азЬдап ЬагсЬа га1зюпа1 зопкг иУркпп ЪоЧк} 

сЬедагакпдап Ьо‘ЬЬ, котраЫ етазНдии 1зЬо(;1ап§.

7. КотраЫ {;о‘р1атпт§ Ьс1луопу уорк) 413111 Ъо'ркгш котраЫ 
екапЬдпп 1зЬо11апд.
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98 III. Ме(пк Гаго1аг

уа’ш

р(и, г>)(1 — а )  <  0.

Ви 1епдв12Ккс1ап р(и, у) =  0 екапН§1 кеНЬ сЫдасЬ, уа’ш и = V.

3.3.2. /(х) зоп1аг о ‘дгд,а апгд1апдап / ипкзгуа ЬоЧгЬ, Наг 

Ыг х € М пид1ад,а НозНада еда у а |/' 0*01 < к ЬепдзггНдг о ‘ггпН 

ЬоЧзгп (ЪипЛа к Ыгс1ап кгсНгк 1аугп1апдап зоп). II  НоШа 

х = /(х) 1епд1ата уадопа уесНгтда еда екапИдгпг к о ‘гзаИпд.

УесЫ ть МаЪетаИк апаНг кигз1с1а§;1 Ьадгап) Ъеогетазща азозап 

Ьаг Ыг XI, х2 6 М пис(1,а1аг исЬип

}(хх) - /(х2) = /'(с)(х! - х2)

1еп§Нкш дапоаИапИптсЫ с 6 (х|, х2) зош таурк! Ьо‘1а(Ь. II ЬоИа 

1/(^1) — /(ж2)| < к\х\ — х2| 4еп§812Ь§1 о‘ппН, 0 < к < 1 ЪоЧ§аш 

исЬип /  ср8срхг(лпЪ акз1ап(лпзЬ ЬоЧасИ. II ЬоЫа срздагЪшЪ акзктИпзЬ 

рг1П81р1§а азозап х = /(х) 4еп§1ата уа§опа уесЬпп§а е§а.

3.3.3.

у{х о) = Уо (3.8)

ЬозН1апд‘гсН зНаг1 ЬИап

%  = Н * ,У )  (3-9)

сН$егепзга1 1епд1ата ЬегИдап. ТепдШтапгпд о ‘пд

1отопг6,адг /(х, у) / ипкзгуа ЬекгзНЫадг (хо,Уо) пидЬапг 

о ‘г гсНгда о1дап Ьа’гг С  зоНас1а апгдШпдап, игЫкзгг уа

|/(х, 2/1) - /(х ,у2)| < к\у1 - у21

ЬгрзНИз зНагЫпг дапоаЫапИгзгп, (к = сопз€). (3.9) 1епд1ата 

Ьа’гг [хо —с,хо+с] зедтепЫ а (3.8) ЬозЫапдЧсН зНаНпг дапоа1- 

ШпЫгиусНг уадопа у = гр(х) уесНгтда еда екапИдгпг гзЬоЬ- 

1апд.

УесЫгш. (3.9) *еп§;1аташ (3.8) зЬаг(л Ьа.]ап1§апс1а диуккод пке- 

§га1 1;еп§1ата ко'гппзЬск уо21зЬ титкт :

X

'ф(х) =  уо + У  (3.10)

Хо

/ (х, у) Гипкыуа С  иа и2шкз!2 ЪоЧ§аш исЬип ^Хо,уо) пицьаш 1/2 кЫда 

о1§ап Ыгог С 1 С С  зоЬаск сЬе^агакпдап ЬоЧасИ, уа’ш |/(х,у)| < с1.



§3.3. С̂ Ы<[аг11пЪ акяНшИпвк ргтьир! \'а ипшк 1а1.1ж[1ап 99

ЕпсП с 80П1П1 диуЫад] зЬагИагш дапоаЪкшйгасЬдап еЫЬ зау1аЬ 

октпг:

a) а§аг |хо — х| < с, \у — г/о| < с - (I ЬоЧза, и ЬоЫа (х, у) € С ‘.

b) кс < 1.

[хо - с, х0 + с] зедтепЫа ашдЬтдап уа |</>(х) - у0| < с<1 Ъеп§312- 

Идип дапоа^апИгиУсЫ {ф} и21икз12 1ипкз1уа1аг 81в(:етаз11п Р  ЬИап 

Ье1дПауип2 уа Ьи з1з1:етас1а те1пкаш

Р(Ф 1,^ 2)=  тах |^1 (х) - -ф2{х)\
Х 0 ~ С < Х < Х о +С

ко‘пшз1Ыа кшйагшг. Р  текпк 1аго С[хо — с, хо + с] ЪоЧа {агошпд 

уорк} с|18т  &2031 ЬоЧдат искип и Ьат ЪоЧа ЬоЧасИ.

» X

Ф [х) =  Уо + У !{1,ср{1))(И (3.11)

Хо

1еидНд1 ЬИап ашд1ап§ап уз —» гр акзкпйшзЬШа х 6 [хо - с, хо + с] 

ЬоЧзт. И ЬоЫа Ьи акзкпИпзЬ Р  ш ог7лда срядагипЬ акзкпГлгасН. 

НасрдаЪап, (р е Р  уа х 6 [х0 - с, х0 + с] ЬоЧзт. II ЬоЫа

X

\Ф(х) - Уо\ =  IУ /(*,^(г))сй| < «г

гс0

типозаЬаИ о‘ппИ ЬоЧасИ. Бетак, (3.11) акзкпИпзЬ Р  Гагош о‘21§а 
акз1ап̂ 1гасЬ. ЗЬи ЬИап Ыгда,

|^1 (х) - ф2(х)\ < /  |/(*,Ы*)) ~ Ж Ы О М  ^
Хо

> кс тах |^(г) - ср2Ц)\ =  кср{уь </72)
#о— с<с<2;о+с

Ви уегПа 0 < к с < 1 ЬоЧдаш исЬип (3.10) акзкпЪЫзЬптд срздаг- 

1шЬ акз1ап1лп8Ь екапП§1 кеНЬ сЫдасН. Бетак, срздагЫпЬ акзкиШпзЬ 

рптрщ а азозап (3.9) 1еп§1ата Р  ГагоНа (3.8) ЬозЫап§ЧсЬ зЬаг^ш 

(|апоа^1апИгиусЫ уадопа уесЫтда еда.

3.3.4 /(х) = 4х — 4х2 / ипкзгуа [0; 1] кезтапг о ‘ггда акз1ап- 

ЫггзНгпг 1екзНгггпд. Ви  акз1ап1гггзН дгздагИгиускг Ъо1а(Итг?

УесЫгш. /(х) = 4х(1— х) Ьо1дапН§Ыап х е1етепЪ [0; 1] зедтеиЬда 

1ед1зЬЬ ЬоЧдапНа /(х) > 0 Ъеп§512Н{р, /(х) — 1 =  —(2х — I)2 < О 

ЬоЧ^апИвИап, еза /(х) < 1 геп^гНд! о‘ппЬ ЬоЧасИ. Бетак, /  

ГипЫуаз! [0; 1] зедтшкш о‘г1да акзЬи^иасЬ.
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102 III. Ме(пк Са2о1аг

II ЬоЫа Ьаг Ыг .г = (г,-) € Ч\ исЬип

р(Ах,Аг) =  ^ 2
1=1

т^т ы/.
т=1 т=\

- Ё
1= 1

л а”
ш=1

т\и'т ~т) < X! 10,77,| |Хт - г,п\ < а/9(.г, г),
г?г=1 г=1

уа’ш Л орега1оп ^  Гагозйп о‘21§а срзуагИпЬ акзкпИгасЬ. ЕпсЬ срзс̂ г- 

ЫпЪ акз1ап1лп8Ь рпп81рии до‘Пап8ак, до‘уП§ап зауо1§;а ]ауоЬ Ьо‘1асЬ. 

Ь) р(х,у) = зир |х .1 — уг\ терпка ЬИап Ъеп1§ап ЬагсЬа сЬе§ага1ап-
г

§ап ке1;та-ке1;Ьк1атт§ т  {агозЫа Ах = у == (у,) орегаЪопш дагаупш,
ОО

Ьипс1а у* = ]Г) (ктхт + Яг (г = 1,2,...). II ЬоЫа
т—1

р(Аг, Аг) = зир I ^  агшхт - ^  а.;т2т| < (Зр(х, у),
ш=1 т = 1

уа’ш А орегаЪоп то 1а2оз1ш о‘г1§а (|1зс[аг1лпЬ акз1ап1лгасН. ЕпсЬ (]18С(аг-

ИпЪ акз1ап(лпзЬ рппз1р1ш 4о‘Папзак, с1о‘уИ§ап зауо1§а ̂ ауоЬ Ьо‘1асЬ.
1

3.3.9. А : /(ж) —> \ /  хЬ/({)сЫ + |ж акзШпЫггзНпгпд
о

(7(0,1] /(12031(1(1 дгздагЫгиусНг екапИдгпг к о ‘гзаИпд га ипгпд 

до‘гд‘а1таз /* пид1азгпг Ьоргпд.

УесЫ ть Веп1§ап аквкийтзЬ 418С1аг!лгиусЫ екапН§1 4иуЫа§1 Ьа- 

Ьо1азЬс1ап кеПЬ ^щасЪ:

И /1-А/2| = \
1

I  ж* [Л (<) - Ы ф И < \ тах 1/1 (0-/2(01 = \р{!1. /а)-
I  46 [0,1] &

/о(х) = 0 с1еЬ окпЬг. II ЬоЫа

Л (ж) = А/0(х) = -х\

/2  (ж) = А /{(хИ /
5 , 5 .5 5 

Й  ■ -«Л + -х = (~2 + ъ)х-,

/ з ( х )  =  Л / 2(х ) =  ( -  +  _  +  - ) * ;



/„(х) =  Х /„ _1(:г) =  (—  +  —  +  ... +  —  +  — )ж;

§3.3. С^ючагйпЬ аквкпйпвЬ рпшар1 уа ипщ§ 1а(,Ыч1ап 103

ЗЬшип§ исЬип /*(х) =  Н т /„(ж) =  х, уа’ш  Ьи Ьшкз1уа С [0,1] 1а-

гозЫа /(х ) =  2 /  хЪ$(1)<И +  |х 1111,е§та1 1;еп§;1ататп§; уа§опа уесЬпш
о

ЬоЧасИ.

3.3.10. Адаг /(х ) / ипкзгуа Надгдгу зоп1аг о ‘дгс1а игЫкзгг 

<И$егепзга11апиусНг ЬоЧгЪ, изНЪи

О < с < / '(х  ̂ < в, < оо

зНагИ о ‘ггпИ ЬоЧза, и НоШа /(х ) =  0 1епд1ата уадопа 

уесНгтда едаИдгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. Ах =  х — X } (х) акз1ап1;шзЬшп§ зоп1аг о!срш о‘21§а 

д184аг1;1г1Ь оЧкагУшй ко‘гзакауПк: V х, у 6 К, х < у искип

| Ах  - Ау\ = х - у - \ и {х) - Н у ))

1/(*) - 1{ у )
|х - у\ = 1 - по

\х ~ у I <

< \х -  УI,
Ьи уегс!а ^ € (х, у). Бетак,

|Ах — Ау\ < 1 - -
о?

\Х ~ У  I-

О <

II ЬоЫа

< 1 Ьо‘1§апН§Ыап, у =  Ах 41здаг1лпЬ акз1ап(дпзЬ ЬоЧасЬ.

1

{.еп^Ькш, уа’ш  /(х 0) =  0 Ъеп§Ькт чапоаИапЪЬиусЫ уа§опа х0 

тау]ис1сИг.

3.3.11. Ау1ау1гк, /(х ,у ) / ипкзгуа С  =  {(х,у) : а <  х <

6 ,—оо < у < +оо} зоНас1а х Ъо‘угсНа игЫкзгг уа у Ъо‘угсНа 

тизЪаЬ, сНедага1апдап Нозйада еда ЬоЧзгп: 0 < т  < / '  <  М .

II НоШа /(х ,у ) =  0 1епд1ата [а,Ь] кезтав,а уадопа иг1икзгг 

уесНгтда еда.

УесЫ гш. С  [а, Ь\ кгош  о‘2-о‘21§а акз еШгиусЫ Ау =  у - ^ / ( х ,  у) 

акз1ап1ш8Ьш с̂ агаугшг. Ви акз1ап1лп5Ьпт§ ^̂ 8̂ а̂ ^̂ ^̂ Ъ акзЬтМпзЬ
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г

!.еп§П§1 о‘ппЬ ЬоЧасИ. КакцаЛа

X =  О "!!'! +  (У2Х 2 +  • . . +  СНпХ п +  I)

1еп§Н§1 кеПЪ сЫсхасН. Ви уогиУшп§ уа§опаЬ§д V  с^зш Гагошщ; Ь /Ь '

Гак̂ ог &2081 исЬип по1 е1етеп1 Ьо‘ПзЫс1ап кеНЬ сЫс̂ гсИ.

Ь с1и21С(Н Га/ос1а ашсДап^ап д зопИ Ьткя1уа Ьткзюпа1 с1еЪ а1а1а(Ь.

А§аг ЬагсЬа ж, у 6 Ь  е1етепЫаг исЬип д(х +  у) =  д(х) +  д(у) Ъеп§Н§1 

о'гтЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа д асШШу с1еуПасИ. ХоЫа§ап а зоп уа ЬагсЬа 

х (Е Ь исЬип д(ах) =  ад(х) 1еп§Ь§1 о‘ппЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа д 111 Ыг рпзИ 

с!еЬ айаупйг,

Котр1екз СЫ21С1Ь Ыгос1а ашс^агщап д Ьткзопа1 хоЫа§ап а зоп 

исЬип д(ах) =  ад(х) Ъеп§Ькш с^апоаНапЪпза, и ЬоЫа до‘зкта Ыг 

]тзЫ с!еЬ а!а1асЬ.

АсЫШу уа Ыг ]хпзП ЬшкзюпаЫ сктдИ с!еЬ аЫасЪ. ВозЬдасЬа 

ау1;§апс1а, Ь  сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Гагос1а ашд1ап§ап д(х) Ьшкзкта1 хоЫа§ап х, у €

Ь е1етеп*1аг уа а, (3 зоп1аг исЬип д(ах+/3у) =  ад(х)+(3д(у) 1еп§Ь§1ш 

дапоа1Чап1лгза, и ЬоЫа сЫ21схП <1еЬ аЪа1асЬ.

8. а =  (аь а2, ... ,ап) € К " 1аут1ап§ап уеЫог Ьо‘1за, и ЬоЫа

П

/(я ) =  ^  а1хг

г—1 ►<

ко‘пшзЬс1а ашд1ап§ап акз1ап1ппзЬ Ж” с1а сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьткзюпа1 ЬоЧасИ. 

Над1да1;ап, хоЫа§ап

х =  (хь х2, . . . , х п) у =  (2/1, 2/2, ,  Уп) е К " 

е1етеп11аг уа хоЫа§ап а, /3 зоп1аг исЬип

П  П  П

/(ах+ру) =  ^ Г а ^ а х .1 +  (Зуг) =  а аь ®*+/? ̂  аи у{ =  а /(х)+/3/(у ).

г=1 г=1 г=1

9. С\а, Ь\ ГагозЫа сЫги^Ь Ьдпкзюпа1 зйаЪЫа

ь

х(1) сИ

1п1:е§гаЬп1 дагазЬ т и т к т . Ви Ыпкзюпа1пт§ сЬ̂ 2̂ 1̂̂  екапЬ§1 тЪе^гак 

пт§ хозза1агЫап кеЬЬ с.Ьк̂ асН.

10. к 4ау1п1ап§ап па^ига! зоп ЬоЧзт. Ьаг Ыг х =

(а?!, х2, . . . , х п, . . .) е1етеп*1 исЬип /к(х) =  хк с1еЪ о1зак, Ьи Ьшкзюпа1 

сЬ̂ 2̂ 1̂̂  ЬоЧасИ. Насрс^аит, хоЫа§ап

х =  (жь х2, . . . ,х п,...) , у =  (У\,У2, ■ ■ -,Уп, ■ ■ ■) € 12

110________________________ IV. Могша1апй'ап Гпго1аг

/( * )  =  /
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е1етеп11аг уа хоЬ1а§ап а, в зоп1аг исЬип

/ к(ах +  (Зу) =  ахк +  Щ к =  а/{х) +  (3/(у)

*еп§И§1 о'ппИ.

Ь  с11121схН & 2оп1п§ Я  хоз срзт & 2081 исЬип зЬшЫау Хо Е Ь  е1етеп1; 

1орШЬ, Ь =  ^ ( Н ,  хо) Ъеп§П§1 о‘гтИ ЬоЧза, Ъшк1а Л?(Н, ж о) - Я  

1о‘р1ат уа хо е1етеп1пт§ с1п21чИ срЫ§Ч, и ЬоЫа Я  дгрегдгзгп / аго 

с1еЪ аЪа1асИ. Ь  СЫ21С[11 !агос1а§1

х +  Н  (х Е Ь, Я  — дгзт /аго)

ко‘пшзЬс1а§1 1о‘р1ат§а дгреНекгзИк с1еЬ а^аупш.

Я  =  5_1(0) §1рещ18т  1аго д Ьтк8юйа1пт§ уасЬо81 <1еЬ а1а1асИ уа 

кег д ко‘пш8Ьс1а Ье1§ЙапасЦ.

Ь Ьад1д1у сЬ̂ 2̂ 1̂̂  &гошп§ Ыгог Ь 0 срзт ГагозЫа / 0 сЫг^Ь Гипк- 

зюпаЬ Ьеп1§ап ЬоЧзт. А§аг Ь  ГагозЫа аг^1ап§ап /  ГипкзюпаЬ исЬип 

х Е Ьо ЬоЧ§;агЫа /(ж) =  /о(ж) Ъеп§Ь§1 о‘ппП ЬоЧза, и ЬоЫа /  Гипк- 

зюпаП /о Ьткзюпа1пт§; с1аУ01Ш с1еЬ аЪа1асЪ.

Ь сЫ2̂ Ь  ГагозЫа атд1ап§ап р Ьткзюпа1 ЬегИдап ЬоЧ1Ь, ЬагсЬа 

х,у Е Ь  е1етепЙаг уа ЬагсЬа а Е [0,1] 80п1ап исЬип

р(ах +  (1 — а)у) <  ар{х) +  (1 — а)р(у)

1;еп§з12и§1 о‘ппИ ЬоЧза р ГипкзюпаИ дауапд с!еЬ аЪа1асИ. А§аг хоЫа- 

§ап х Е Ь  е1етеп!;1аг уа ЬагсЬа а >  0 зоп1ап исЬип р(ах) =  ар(х) 

1;еп§Н§1 о‘гтЬ ЬоЧза, р 1ипкзюпа1 тизЪа1 Ыг утзИ ёеуПасЬ. МизЬа1: 

Ьк рпзЬ ^аVа^^  ̂ЬткзюпаЬн Ыг ЦпзИ дауапд с1еЬ аЪаути.

Ь  сЫицН Гаго, А  С Е  дауапс! 1о‘р1ат уа х Е А  ЬоЧзт. А§аг 

х =  у +  г), у, г Е А  Ъеп§Ь§Ыап, х =  у =  г кеНЬ с1^за, и ЬоЫа х 

пщЪа А  1о‘р1атп1п§ екз1гета1 пидЬазг скуПасН. А  1;о‘р1атпт§ ЬагсЬа 

екз1гета1 шщЬакш 1о‘р1ат1 ехЪА каЫ Ъе1§ПапасЬ уа и 1;о‘р1атпт§ 

екз1гет,а1 скедагазг ёеуИасЬ. Мазакп, [0,1] кезта исЬип ех1;[0,1] =  

{0,1}.

Маза1а1аг

4.1.1. 1хЫуоггу Ь скгггдИ / агопгпд по1 е1етепИ уадопа 

екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫ ть Ь сЬшс^ {агопт§ 1ккЬа 01 уа во по1 е1етеп11ап таурЫ 

ЬоЧзт. II ЬоЫа по1 е1етегЛ Ъа’гШ уа ^о‘8Ь̂ 8Ь ата1тт§ коттиЪа-

о1УИ§1иаП,

$1 =  $1 +  $2 — $2 +  $1 =  &2-



IV. КоппаЬш&ап Гаг/о1аг

Бетак, 0\ =  #2, уа’ш  ио1 екппеиМ уа§опа ЬоЧасИ.

4.1.2. 1хЫуоггу Ь сНгггдН / аго(1а Наг Ыг е1егп,еп1да 

дагата-дагзНг е1етеп1 уадопа екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫ гш. АуЪауИк, х' уа х" е1етсп11аг х е1етеп4§а с̂ агаша-с̂ агзЫ 

е1етепйаг ЬоЧзт. II ЬоЫа

х' =  х' +  0 =  х' +  (х +  х") =  (У  +  х) +  х" =  0 +  х" =  х",

уа’ш  х' =  х ".

4.1.3 . Адаг Ь сНгггдН / агопгпд поЫап  / агдН х е1етепИ  

исНип Хх =  цх ЬепдПдг о ‘ггпН ЬоЧза, и НоШа А уа ц зопШгг- 

пгпд о ‘гаго 1епд екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫ ть  Хх =  цх Ъеп§Н{рпт§; 1кк1 1ютот§а — цх е1етепИш 

до‘зЬзак (Л - ц)х =  0 Ъеп§Н§1 кеНЬ сЫс1асП. А§аг Л ф ц ЬоЧза, и 

ЬоЫа сЫ2щЬ & 20  йа’п М а  5-акзюта,с1ап х =  (А — //)-1[(А — ц)х] =  О 

геп§Н§1§а е§а ЬоЧагшг. Ви гЫсНуаЫап А =  ц 1еп§Н§1 кеЬЬ сЫдасЬ.

4.1.4 . Адаг Ь сНгггдН / агопгпд х,у е1етепЫагг уа поШап  

/ агдН X зопг исНип Хх =  А у 1епдНдг о ‘ггпН ЬоЧза, и НоШа х 

уа у е1етепЫагпгпд о ‘гаго 1епд ЬоЧгзНгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. Хх =  Xу Ъеп§Н§тт§ 1кЫ Ъотопща —Ау еЬтепЪий 

с{о‘зЬзак А(ж — у) =  0 ^еп§Ь§1§а е§а ЬоЧагшг. А ф 0  ЬоЧ§аш исЬип 

х - у  =  А_1[А(х - у)] =  0, уа’ш  х =  у.

4.1.5. ВагсНа Надгдгу кое$р,згепШ ко‘рНасИаг / агозг Р[X]

(1а

1 1- /"А , Ь , Ь , --

згз1ета сНгггдН егкН екапИдгпг к о ‘гзаИпд.

УесЫ гш. АуЪауНк, ао, а \ , а п 6 1  зоп1ап исЬип Ьаг ЬЬ I € М с1а

ао̂  +  +  ... +  апЬп =  О

ЬоЧзт. Ох1г§1 1еп§Пкс1ап п таг^а ЬозПа о1зак, и ЬоЫа п\ап =  0, уа’ш  

ап =  0 кеЬЬ сЫс[асИ. Випс1ап

а01 +  +  ... +  ап-1Ъ"~1 =  0.

ХисЫ1 зЬигЫау Ьи Ъеп&ЬЫап п — 1 таг!а ЬозНа о1зак, и ЬоЫа (п — 

1 )!о „ _ 1 =  0 , уа’ш  о„_х  =  0 кеЬЬ сЬк^асН. Ви ]агауопш йауот еШгзак, 

ап =  а„_. 1 =  ... =  а\ =  ао =  0  §а е§а ЬоЧагшг. Випс1ап

6 , I  , . . . ,  Ь  , . . . .

81з(;ета с1ш1с{Ь егкЬ екапН§ип ко‘ппасЬ.
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4.1.6 . Адаг Е  =  С[0. 1] ьа Е  =  { /  € С [0, 1] : /(0 ) =  0} ЬоЧза, 

и НоШа Е /Е  / ак1ог }агопг Ьоргпд.

УесЫ гш. 1(1) =  1, ( 6  [0, 1] ЫгПк Ьшкз1уаш о1ауИк. Ът ЬоЫа 

/  €  С[0, 1] исЬип д =  /  — с1 Е Е  Ьо‘1асИ, Ьипс1а с =  /(0). Вшк1ап Ьаг 

Ыг /  € С  [0, 1] уадопа гау1зЬс!а

/  =  д +  с 1 , д € Е, с Е К

ко'пшзЬёа уогПасЬ. ВшЫап Е /Е  ГаЫог ):а20 {с1 : с € М} =  К  Тагора 

12отогМЬ.

4.1.7 . Надгдгу зогйаг тауйопШ а апгдШпдап уа I о ‘гда- 

гиусНгда ЬодЧгд ЪагсНа к о ‘рНа<Наг сНгггдН /агозЫа 12 +  1, I2 +  

I, 1 уеЫог1аг згзЬетазгпгпд сНгггдН^доЪгд‘г дап(1ау ЬоЧасИ?

УесЫ гш. ХоЫа§ап а, (3,7  Ьад1д1у зоп1ап исЬип

а({2 +  1) +  /?(̂ 2 +  I) +  7  =  (а +  (3)12 +  (31 +  а +  7

1епН§1 о'ппИ Ъо‘1§аш исЬип ЬегИдап з1з1;еташп§ сЬ̂ 2^^1̂  ^оЫ§'̂  

1:^1д1у коеШЫедШ ЬагсЬа куас1га1 исЬЬас11агшп§ сЫ21дЬ ГагозЫап 

1Ъога1; Ьо‘1асЬ.

4.1.8 . Н  1о‘р1ат  К  т а у А о п  изЫйадг Ь сНгггдН / агопгпд 

дгрегдгзт / агозг ЬоЧгЬ, х\ Е Ь /Н  ЬоЧзгп. II НоШа Ь пгпд 

хоЫадап х е1етепИ

х =  \х\ +  Н, (Л 6  К, Н Е Н)

ко ‘ггпгзН(1а уадопа изиШа уогИгзНгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. Н  §1рещ18т  & 20  Ьо‘1§ат цсЬип _$?(Я, хо) =  Ь  1еп§Пкш 

с^поаШпИгиусЫ хо Е Ь  е1етеп !,1 таущск ЗЬи заЬаЬП х\ Е Ь /Н  

е1етепИи

х\ =  Ао^о +  ХхН\ +  Х2 Н2 +  ...  +  ЛпНп, (Н\, /г-2, . . . ,  Нп Е Н )

ко‘пшзЬс1а уо21зЬ т и т к т . ХхНх +  Л2/?2 +  ■ • • +  ХпНп =  /г0 Ье^ИазЬги 

кнгкагшг. ЪТ ЬоЫа х\ =  А0х0 +  Н0. Ви 1,еп§ЬЫап х0 ш  Дорати:

Хх —  /г о

х\ ф Н  Ъо‘1§аш исЬип х0 Ф  0.

ХоЫа§ап х Е Ь е1етеп1, исЬип зЬшЫау а 6 К  зош уа Нх Е Я  

е1етеп1л 1орШЬ, х =  ах0 +  Нх 4еп§Ь§1 о‘гтЬ ЬоЧасИ. Ви 1еп§Ькш 

аЬпазЬЬгагшг:

хх — Н0 а а
х =  ах о +  п =  а — ---- Ь п =  — хх +  (Н\ - — Но).

Ао Ао Ао



IV. КогшаЬищап Гаго1аг

=  А уа /г.[ =  -^/10 =  /1 Ье1§Па8Ыапш кк'каппг. II ЬоЫа

х =  \х\ +  к (4.1)

ЕпсИ х е1етегЛш (4.1) ко‘пшзЬс!а уадопа гаУ18Ьс!а уо218Ь т и т к т  

екапН§1ш коЧза^апш. АуЪауПк, х =  ахх +  к =  (Зхл +  д (к,д Е Н ) 

Ьо'Ып. II ЬоЫа (а — /3)х\ =  д — к. д — к Е Н  Ьо‘1§агп исЬип 

(а — (3)хх Е Я. Ви типозаЬаЪ {ада!; а =  /3 Ьо‘1§;апс1а§та о‘ппН, сЬипЫ 

Х\ ^  Я. ХаЪцасЛа д =  к 1еп§Н§1§'а Ьат е§а ЬоЧагшг.

4.1.9. Ь скгггдЫ/агос1а д скгггдИ /ипкзгопа1 ЬегИдап ЬоЧгЬ, 

д ф  0 ЬоЧзгп. II коЫа диуЫадйагпг гзЬоИапд:

1) Я  =  / “ (0) 1о‘р1атг дгрег дгзт / аго ЬоЧасИ;

2) хоЫадап А е К  зопг искип / ^ Х(А) =  хд +Я  1епд1гдг о ‘ггп1г, 

ЬипИа /(хд) =  Л.

УесЫ гш. 1) /  ф 0 Ьо‘1§аш исЬип /(х 0) ф 0 Ьо‘1асЬ§ап х0 Е Ь  

еЫтепИ таущск /(хо) =  Ао ЬоЧзт. Ь  <1ап хоЫа§ап х е1етеп1; оЬЬ, 

иш изЬЬи

уа’ш  /(ж а ) —  А 1;еп§Н§1п1 дапоаиапитусЫ х\ е1етеп^1ап тау]ис1 

екап. Ау1;ауИк, х\ е1етеп1; / (хд) =  А 1еп§Ь§т1 ^апоа11ап1;̂ ^иVсЬ  ̂Ьс1л- 

уопу е1етеп! ЬоЧзт. А§аг у Е / _1(А) Ьо‘1ва, и ЬоЫа / ( у) =  А ЬоЧасИ.

Ъо‘ЬзЬЫап, у х\ Е Я  екапН§1 кеЬЬ сЫс^сН. ЗЬи заЪаЪЬ у Ех\ +  Н .

ко'пшзМа уогШ о1ауЬк.

*еп§Н§1 о‘ппИ ЬоЧ§аш исЬип х - 4 ^ х 0 Е Я  ЬоЧасИ. Ви еЫтепЪш к
0

ощаН Ье1§Г1аугш2:

/(д)

II ЬоЫа

Ви ЪепёПЫап Я  пт§ §1рег ^^8т Гаго екапН§1 кеЬЬ сЬк̂ асН.

у е1ешеи1ш у — Хд +  {у  — Х д) ко'пшзЬиа уо21Ь о1зак, /(у  — х\) =  0



'( 4.1. СЬшс|Н 1ахо1аг уа сЫя!<1Н ЬшккюиаНаг 115

АкзтсЬа, адаг г & х\ +  Н  ЬоЧза, и ЬоЫа г == х\ +  к (к € Я ). 

ВшЫап /(г ) =  А уа с € /  '(А) екапИ§х кеНЬ сЫс̂ асИ. Бетак, 

Г !(А) = х х +  Н.

4.1.10. (Х а п  —  Вапах Ьеогетазг). Ь  скгггдН /агозгЛа 

апгд1апдап Ыг рпзИ  дауаггд р / ипкзгопаП уа Ь пгпд Ьо дгзт, 

/ агозг ЬегИдап ЬоЧзгп. Адаг Ь о  / агозЫа апгд1апдап /о / ипк­

згопаН искип

/о(ж) < р(х) (Ух е Ь о )  (4.2)

ЬепдзггИдг о ‘ггпН ЬоЧза, и коЫа / 0 / ипкзгопаЫг Ьагска Ь 6,а

/ ( х) < р(х) ЬепдзггНдгпг дапоаИапЫгиускг /  / ипкзгопаНдаска

йауот еШггзк титкгпНдгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. Ьс, ф Ь ЬоЧзт. Ь \ Ьо 1о‘р1атЫап Ыгог 2 тщЪазпп оЬЬ,
1

Ь  —  { ^ 2  - { -  х   ̂ ^  С  М ,  х  € : Ь о }

д1зт {а/юани с̂ агауЬк. Ь  шп§ Ьи сЫгк^П срят Гагоз1 Ь о  & 20зтт§  е1е- 

теп1,аг кепдаутазг с1еЬ а̂ а1а<И. /о {'ипкйюпаЬп (4.2) зЬаг^ш Ьигта§ап 

ЬоЫа Ь 0 ГагозЫап Ь '  Гагозща с1ауот еШпзЬ титкиШ^пй коЧзайагшг. 

А§аг 121апауоЪ§ап / 0 Ьтк8юпа1пт§ Ь' с!а§1 йауогш / ' ЬоЧза, и ЬоЫа

} '(и  +  х) =  I /' (г) +  /о(х)

1;еп§Н§1 о'ппН ЬоЧасИ. /'(г) =  с Ье1§ПазЬш кп'Ьапш. II ЬоЫа

/ '(и  +  х) =  1с+ /о(х).

ЕпсИ с зогип! (4.2) зЬаг! о‘ппП ЬоЧасЬ§ап срЬЬ зау1аЬ окишг, уа’ш  

х е Ь о  е1етеп!;1 уа ЬагсЬа Ь Ьа^^^^у зоп1аг исЬип /о(ж) +  1с< р(х +  1г) 

геп§312И§1 о‘ппИ. Ви 1еп§312Ик  ̂ > 0 ЬоЧ§апс1а

л (7 ) + с 5 р (7 + 2)
уоЫ

с < р ( |  +  г) ~ / о ( | )

1;еп§812Ьё1§а,  ̂< 0 ЬоЧ§апс1а еза

А ( 7 ) + ' ^ ( - 7 - * ) -
уоЫ

с > _ р ( _ Е _ г) _ л 0
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IV. .\!оппа]апдаи Гаго1аг

4.1.12. С[0, 7г] /агоЛа 1, соз^, сон2 1 / ипкзгуа1аг скгггдН 

егкН, 1, сов 21, соз11 / ипкзгуа1агг еза скгггдН ЬодЧгд екапИдгпг 

ко ‘гзаИпд.

УесЫ гш. 1) 1, соз^, соз2  ̂ ('ш1кз1уа1аг с1пг1дН егкН ЬоЧасИ. 

Нас^аЬап,

а +  (3 соз Ь +  7  соз21 =  0

ЬоЧзт. А§аг I =  ^  ЬоЧза, и ЬоЫа а =  0 кеНЬ сЬщасН, уа /Зсоз^ 4- 

7  соз2  ̂ =  О ЬоЧ1Ь, /3 +  7  соз I =  0 1еп§И§1§а е§а ЬоЧаппг. Уапа 1 =  12 

^^ута(;̂ с1а (3 =  0 кеЬЬ сЫсрЬ, 7 соз/: =  0, Ъшккт 7  — 0 кеЬЬ сЫдасЬ. 

Ыа^уайа

а +  13 соз1 +  7  соз21 =  0 =>• а =  (3 =  7  =  0 .

2) 1, соз 21, соз2  ̂Ьткз1уа1ап сЫгк^И Ъо§Чк[, сЬипЫ Ьи

соз2 4 =  ^ (1  +  соз 21)

типозаЬаЪЫап кеЬЬ сЫс̂ асИ.

4.1.13. Е  скгггдН / аго уа /  : Е  —> М скггдН / ипкзгопа1 

ЬоЧзгп. II НоШа Ьи/ипкзгопаЫгпд уайгозг

кег /  =  {х е Е  : /(х ) =  0}

1о‘р1атг Е  пгпд дгзт / агозг екапИдгпг ко‘гзаИпд.

У есЫ ть  Ау1ауЬк, х, у 6  кег /  ЬоЧзт. II ЬоЫа

/(х  +  у) =  /(х ) +  /(у ) =  0 +  0 =  0 ,

уа’ш  кег /  с^зЫзЬ атаИ§а шзЬаЪап уоркр 

ЕпсЬ х € кег /, Л 6  К  ЬоЧзт. II ЬоЫа

/(Ах) =  А /(х) =  АО =  0,

уа’ш  кег /  зоп§а ко'рауЫпзЬ атаП§а шзЬа^ап Ьат уоркр Бетак, 

кег /  (рнт Гаго екап.

4.1.14. с0 / агопгпд ЫгНк зкаггпгпд екз1гета1 пид1а1агг 

тагфк1 етазНдгпг ко‘гза1гпд.

УесЫ гш. АуЦуПк, А  =  {х =  (х„) 6  с0 : ||х|| < 1} Ьи ка2отп§ 

ЫгПк зЬап VI» ж ( А ЬоЧзт. II ЬоЫа Н т х„ =  0, ЬшЫап зЬипёау т
п—>00

30111 4орШЬ, |хт | 1/3.

( Г х,„ а§аг п Ф т ,

!1" \ хп - ±, а§аг п =  т



уа

хп, а§аг п ф гп,

§4.1. СЬгадЦ 1аго1аг уа скшдЦ'ГипкаюпаИаг 119

хп +  а§аг п =  т  

шщ1а1аг исЬип

*  =  2 (У +  У ± 2 

Ьо‘1§апН§Ыап, х екз1гета1 шщ1а етаз.

4.1 .15. с / агопгпд ЫгНк зкаггпгпд екз1гета1 пид1а1аггпг 

Ьоргпд.

УесЫ гш. АуЪауНк, А  =  {ж =  (хп) € с : ||ж|| < 1} Ьи Гагопт§ 

ЫгПк зЬап уа х 6 А  Ъо‘1зт. Еагаг дПауЬк, зЬшЫау т  зош ЪорШЪ, 

\хт\ < 1 Ьо‘1зт. II ЬоЫа зЬшЫау е > 0 зош тау]ис1к1, — 1 +  е < хт  <

1- е. "

хп, а§аг п ф гп, 

хп — е, а§аг п =  т
Уп =

уа

пис{{;а1аг исЬип

хп, а§аг п ф т ,  

хп +  е, а§аг п =  т

Ьо‘1ёапП§Ыап, х екзЬгета! тщ1а етаз. Бетак, а§аг х 6 А  екз!гета1 

тщ(;а Ьо‘1за, и ЬоЫа ЬагсЬа п зоп1ап исЬип \хп\ =  1, уа’ш  хп =  ±1. 

И т хп тау]н(1 Ьо‘1§апИ§Ыап, Ыгог к потуопЬш ЬозЫаЬ,
71—>00

хп =  1 уок! хп =  -1. (5.3)

ЕпсЬ Ьи зЬагЪш с^апоаЪкпЫгиусЫ Ьаг Ыг пис^а екз1гета1 пис^а екап- 

Ь§1Ш ко'гза^агтг. 

АуЬауНк. х е А  тк^аз! (5.3) зЬагЪш с^апоаШгШгасН уа Ыгог у, г € 

А исЬип

ж =  7̂ (У +  г).

II ЬоЫа 8о‘п§1 *еп§ЬЫап уп +  2п =  ±2 кеЬЬ сЫс[асЬ. ЕпсИ \уп\, |гп| < 1 

екапНрш е’1лЬог§а о1зак, и ЬоЫа у„ =  гп =  ±1. ВшЫап х =  у =  г.

Бетак, с Гагопт§ ЬЬЬк зЬаппт§ екз1;гета1 тщ Ы а п  яиуЫа^ 

ко‘пшзЬс1а{р тщШагсНг: х =  (х„) е А,

±1, а§аг п < к,

1, а§аг п > к 

уа
±1, а§аг п < к,

хп =
—1, а§аг п > к ,
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80111 таурЫ екапЬ§ии ко‘г8а,1;т§.

17. Ь сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Гагос1а ашд1ап§ап д сЫглсхП Ьткзюпа1 Ьеп1§ап 

ЬоЧзт. Ь /  кег д ГаЫог 1агоит§ оЧсЬаппт 1орт§.

18. Ь  сЫг1дЬ Гагос1а /, / 1, / 2, . . . ,  СЫ21С1Ь ЬткзюпаПаг Ъеп1§ап 

ЬоЧзт. А§а,г / 1(2 ) =  Ь(х)  =  ... =  /п(х) =  0 ЬоЧ1зЬЫап /(х ) =  О 

екапН§1 кеНЬ сЫдза, и ЬоЫа а\, а^ ,. . . ,  а„ зоп1ап корШЬ. ЬагсЬа х Е Ь
П

исЬип /(х ) =  ^  а*Д.(х) 4еп§Ь§1 о‘ппЬ Ьо'НзЫш 1зЬо1Чап§.
Ь=1

4.2. 1Чогта1апдап Гаго1аг

К  таус1оп изйЫа§1 X  СЫ21С1Н Гагошгщ Ьаг Ыг х е1етепИ§а потапйу 

||х|| Ьа^^^^у 80П1 тоз ^о<у^1§ап Ьо‘ЬЬ, Ьи тозНк диуЫа§1 вЬагИагш 

дапоаиапЪЬзт:

1. ||х|| =  0 х =  0;

2. ||Ах|| =  |А111х11, У А б К ,х б 1 ;

3.||х +  у|| < ||х|| +  \\у\\, х, у 6  X .

II ЬоЫа X  & 2оп1 погта1апдап /аго с!еЬ айаугшг. ||х|| вот еза х 

е1етеп1пт§ погтазг с1еЬ а1а1а<И.

А§аг р(х, у) ЬПап ||х — у|| 30111111 Ье1§Назак, и ЬоЫа р(х, у) терпка 

Ьо1асЬ. Насрсргит.

1) Р(х, У) =  ||х - у\\ =  0 х =  у;

2) р(х,у) =  ||х — у\\ =  ||(-1)(у - х)|| =  | - 11112/ — х|| =  ||у - х|| =

Р(у,х);
3) р(х,у) =  -||х - у|| =  ||х - 2 +  2 - у|| < ||х - 2 1| +  ||2 - у|| =  

р(х ,г)+р(г,у).

Бетак, 1х1луопу погта1ап§ап Гаго теЪпк Гаго Ьо‘1асЬ. 8Ьипт§ 

исЬип те1пк Гаго1агс1а кЬЬИ^ап 4и8ЬипсЬа1аг§а погта1ап§ап Гаго- 

1агс1а Ьат 1а’гЬ ЬепзЬ^а ЬоЧасИ.

Ау^ауЬк, X  погта1ап§ап Гаго уа хо € X  ЬоЧзт. Ме1тк Га2о1агс1а§1 

каЫ тагкаг1 х0 ти^аЛа уа гасНиз1 г >  0 §а 1еп§ осЧщ (уор1д) зЬаг 

с!еЬ

В(хо,г) =  {х € X  : ||х-х0|| < г} (В[х0, г] =  {х € X  : ||х — х0||< г})

Ъо‘р1ат§а, тагка21 х() пис^аЛа уа гасНиз1 г > 0 §а кеп§ з/ега с1еЬ 

5(хо,г) =  {х е X  : ||х — Хц|| =  г} <;о‘р1ат§;а ауШасН.

хо ти^ашп^ е > б а1го{1 с1еЬ В (х0,е) осЫд зЬаг§а ауЪапш уа иш 

Ое(хо) каЫ Ье1§Пауии2. АЪгоГ {.изЬипсЬаз! к1пШ§апс1ап кеут ипшзЬ, 

ЬтЬ , уакка1ап§ап пис^акг; ке1та-ке1Ькп1П§ уад1п1азЬиусЬШ§1, Ьт- 

с1атепЫ кекта-кеъНк, 1ю‘р1атшп§ уорИтаз!, 4о‘р1атшп§ юЫ, осЫд
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1о‘р1ат, уорщ 1о‘р1ат ШзЬипсЬакгща теЪпк Га2о1агс1а§1 каЫ 1а п! 

ЪегПасИ.

ТоЧа погта1ап§ап &  го Лапах 1'агозг с!еЬ аЫасИ

Т а ’НГ. X  Ванах /а2081 уа У  С  X  Ъо‘1зш. А§аг [У] =  Л' Ьо‘1ва, и 

ЬоЫа X  {аго У  Ьш лйщ  Ьо‘1сНгиус1й81 (1еЪ аЫас11.

Ь  погта1ап§ап Гагопш§ Ьо СЫ21С1П срзт {а2081 уор1С1 ЬоЧза, и Ьок1а 

Ьо 1о‘р1атш Ь & 2отп§ дгзт / агозг с!еЪ аЪаупйг.

{хо} 818'1,етаги о‘г 1сЫ§а о1иусЫ еп§ 1исЫк уор1С[ срзт !аго, з1ш 

81з1;етапт§ сЫщН доЬгдЧ ЧеЬ аЪа1асИ уа Л?({ха}) ко'птзЫ а Ье1§1- 

1апасЬ. А§аг Л?({ха}) =  Ь  ЬоЧза, и ЬоЫа {ж„} з1з1;ета ЬоЧа ЧеуПасИ.

Ма8а1а1аг
Ч

4.2 .1 . М Надгдгу зоп1аг / агозЫа погтапг  ||х|| =  |х| 

ко‘ггпгзН(1а кгггЫзН титкгпЫдгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫ гш. Мог та  ак8юта1апш ЫсзЫгаппг.

1) ||ж|| =  |ж| =  О 43- х =  0;

2) ||Аж|| =  |Аа?| =  |Л||ж| =  |А|||х||;

3) ||ж +  у|| =  \х +  у| < |ж| +  \у\ =  ||х|| +  ||2/||-

4.2.2 . К " /агойа погтапг

11*11

\
ж|, X =  (хъ х2, . . . , х п)

к =1

ко‘ггпгзНс1а ЫгИгзН титкгпИдгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш.

1) 11*11 =  а / Л  Х1 ~  0 Х\ =  х2 =  ... =  хп =  0 х =  0;
V к=1

2) М  =  , / Е ( ^ ) 2 =  , Е  =  ( Р  Е  4  -
у Ь=1 у к = 1 у к = \

3 1х1луопу х =  (х1 , х2 ) , хп), у — (2/1 , у2, . . . ,  у„.) е1етепЬ1аг исЬип

[53 ат) = 53 53 У* ~ ̂  53 5> ^ - У№)2
\Ь=1 /  к =  1 Ь=1 к=1 1=1

1 сп§Н§1 о‘ппН. Ви 1еп§ПЫап КозЫ —  ВипуакоУзЫу 1;еп§812П§ 1 кеЬЬ 

сЫдасН:

( ± * т ) г < ± 4 ± &
\ к—1 / к=1 к=1

Ви 1;еп§312ЬЫап ЬусЫапзак,
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II* +  У||“ —  (*А- +  Ук)2 — Е  Х1 +  2 Е  Хк-Ук +  ]С  у1 <
А:=1 ____ /г=1_____  к=1 Ь=1

< Ё 4  + 2, [ ± ^ л[ ± ^ . +  ± у1 =
к=1 V А: -1 V Лг=1 А--1

=  =  (11*11+  ^  

тшюзаЬа1л§а е§а ЬоЧагшг. МаЪца(1а,

II* + 2/11 < 11*11 + 112/11-

4.2.3. С  [о, 6] /агозЫа погтапг

11/11 =  тах |/(0|
а<1<Ъ

ко‘ггпгзкс1а кггШЬ, п о г т а  акзгота1аггпгпд ЬауагИзкгпг 1ек- 

зкгггпд.

УесЫгш.

1) ||/|| =  тах |/(0| =  0 «ф- /  =  0;
а<1<Ь

2) ЦЛ/11 =  тах |Л/)(<)| =  тах{|А||/(*)|} =  |А|||/||;
а<1<Ъ а<1<Ь

3) ЬсНуопу /, д € С  [а, 6] Ьткз1уа1аг исЬип

К /  +  5 X 0 1  =  1 / ( 0  +  5 (0 1  < 1 / ( 0 1  +  |5 (0 1  <

-  ^  1Я 0 1  +  15(01 =  11/11 +  11511а.<1<Ъ а<Ь<Ъ

Ыа1;цас1а, ||/ +  д|| < ||/|| +  ||д|| {;еп§812Ькка е§а ЬоЧаппг.

4.2.4. X  погта1апдап  / аго ЪоЧгЪ, М  ипгпд Ьо‘зк ЪоЧта­

дап дгзт / агозг ЬоЧзгп. Р  =  Х / М  / аЫог /аговм погтапг

пен = ш|1И
ко ‘ггпгзкйа кггНгзк титкгпЫдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. 1) А§аг 6) =  М  (уа’ш  6) - Р  шп§ по1 скзтепЫ) ЬоЧза, 

и ЬоЫа 0 € (Ьи уегйа 0 - X  пт§ по1 е1етеп1л). 8Ьипт§ исЬип 

||&)|| =  0. АкзтсЬа, а§аг ||̂ || =  шГ ||ж|| =  0 ЬоЧза, и ЬоЫа ^ зтЫа 0
хе̂

зопща уасрЫазЬиусЫ кеГ,та-кеШк таурЫ ЬоЧасЬ. М  уор1С1 ЬоЧ§аш 

исЬип ^ зт! уор1д. 8Ьипт§ исЬип 0 € 6  уа’ш  ^ =  М .

2) М у о п у  а е К , х 6 К исЬип
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4еп§И§1 о‘ппИ. Ви кеп§Нкпт§ П<к1 котопЫап Ьат х € ? Ьо'укЬа г̂ иу1 

сЬе§ага оЬЬ, С1иук1а§1 кеп&Нкка е§;а ЬоЧаппг:

кп = и  • пен

3) 7] € Р  Ьо‘Шэ, х € ? \га у € г/ ЬоЧзт. II ЬоЫа 

II? +  г/|| < ||х +  у|| < ||х||| +  IIуII

кеп§812Н§1 Ьа^агПасЬ. Ви 1еп§812Икпт§ о‘п§ котопЫап х € ?, у € г] 

Ьо‘у1сЬа дну! сЬе§ага оЬЬ,

не+г/ц<цец + нг/н

типозаЬаН^а е§а ЬоЧагшг.

4.2.5 . В(хо,г) оскгд зкатгпд оскгд 1о‘р1ат екапИдгпг гз­

ЬоИапд.

УесЫ ть В(хо,г) осЫд зЬагсЬш Ьс1пуопу х' пис^а оЬЬ, В(х',е) С 

В(хо,г) типозаЬакш дапоаЙапИгиусЫ е >  0 зопшп§ тау]исШ§т1 

коЧзакагшг. е =  г — ||х' — хо|| ЬоЧзт. х' € В(хо,г) ЪоЧ^аш исЬип 

||х' - х0|| < г. 81шпт§ исЬип е =  г - ||х' - х0|| > 0. В (х ',е) акгоЫап 

Ьсйуопу х" п ^1а  о1ауЬк. II ЬоЫа

||х" — х'|| < е ||х" — х'|| < г — ||х' — х0|| => \\хг — хо|| +  ||х" — х'|| < г. 

ВшЫап

\\х" - Х()|| =  ||х" — х' +  х '~  х0|| <  ||ж" -  х'П +  ||х' —  х0|| <  г,

уа’ш

х" € В (х0,г) => В(х',е) С В (х0,г).

4.2.6. В  [хо, г] уоргд зкатгпд уоргд 1о‘р1ат екапИдгпг гз­

ЬоИапд.

У есЫ ть  Тезкапзпп Гагаг ср1ауНк, уа’ш  В[х0,г\ уор^^ зЬаг уорхс! 

ко‘р1ат ЬоЧтазт. II ЬоЫа

[В[х0,г]] ф В[хо,г] => [В[х0,г]] \ В[х0,г] ф 0.

В[х0,г]\ \ В[хо,г\ 1о‘р1атпт§ 1х1луопу х' пид1а.811и о1ат12. х' 

В[хо, г] ЬоЧ§аш исЬип ||х'-х0|| > г *еп§312И§1 о‘ппЬ. е =  ||х' — х0||-г 

ЬоЧ§ап х' пидкапхп§ В(х',е) акгрйёап 1хИуопу х" тщка окигш. II 

ЬоЫа

||ж"-х'|| < е => \\х"-х'\\ < ||х' — Хо|| —Г =4> Цх'-хоН - ||х"-х'|| > г =>
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=* г < Их'-хоН-К-ж'И < ||х"-я0|| =* х" $ В[х0,г] =» х' {  [В[®0,г]].

Ви гккИуак !ага2ЙШ2Шп§ по1;о‘§‘гПщш1 ап§1акасИ. Ветак, В[х0,г] 

уорк  ̂зкаг уор1с| ко‘р1ат ЬоЧасИ.

4.2.7. Адаг В[а,г] С В[Ь, К] С X , X  /  {0}, ЬоЧза, и НоШа 

||а — Ъ\\ < К — г 1епдзгг1гдтг гзЬоИапд.

УесЫгш. 1-Ьо1. а =  Ь ЬоЧзт. X  /  {0} екапИ§к1ап, з1шпс1ау 

х0 е X  таущсШ, ||х0 - а|| =  г ЬоЧасИ. 11 ИоЫа В\а,г} С В[а,К] 

ЬоЧ§аш искип ||ж0 - а|| < К  кеп§312П§1 о‘ппН. Вшк1ап

г =  ||х0 - а.|| =  ||х0 - а|| < я,

уа’ш  К — г >  0 =  ||а — Ь||.

2-Ьо1. а /  Ъ ЬоЧзт. X  &,20с1а 

||а-Ь||+г г
х =  -- —— а —

||а-Ь|| "  ||а — Ь||

ко‘г1ш зМ а §1 ектепИш о1зак, ||ж - а|| =  г кеп§И§1 о‘ппИ ЬоЧасИ. 

Над1дакап,

х - а =
||а — Ь\\ + г

1|а — Ь|| Ца-ЬЦ
Ь — а

|а- Ь\\
||а-Ь|| = г .

Випс1ап х 6 В[Ь,Я\. Бетак, ||х — Ь|| < К, уа’ш

Я >  \\х — Ь||
\\а-Ь\\+г

||а-Ь|| \\а-Ъ\\
Ь-Ъ

| а — 6|| +  г
||а-Ь||«||а-Ь||+г.

||а-Ь||

Бетак, К — г >  ||а — Ь||.

4.2.8. X  погта1апдап/агопгпд гхЫуоггу х уа у е1етепИагг 

исНип ||х|| < тах{||х +  у\\, ||ж — у||} ЬепдзггИдгпг гзЬоИапд. 

УесЫгш.

1И1 < ||х|| +  1 1 ^ » Ц _ !Ё ± М ! =

||2х|| +  |||®-у|| - ||ж +  у||| _

\\х +  у +  х-у\\ +  |||ж - уII - ||х +  2/111
<

<
||ж +  у|| +  ||ж - уII +  |||х - у|| - ||х +  у||| _

=  тах{||ж +  г/||, ||х - у||}.
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4.2.9. X  погта1апдап  / аго ЬоЧгЬ, х„, х, у„, у € X , п € N. 

ЬоЧза, диуМадИагпг гзЬоИапд:

a) адаг хп —>■ х, Хп —> А (Л„, А 6 К) ЬоЧза, и НоШа \пхп —> Ах;

b)  адаг хп —> х ЬоЧза, и НоШа ||хп|| —> ||х||;

c) адаг хп —> х иа ||х„ — уп|| —-► 0 ЬоЧза, и НоШа у„ —> ж; 

сI) адаг хп —*• х ЬоЧза, и НоШа ||х„ — у|| —+ ||х — у||;

е) адаг хп —* х, уп —> у ЬоЧза, и НоШа ||хп — у„|| —> ||х — у||. 

УесЫгш. а)

||А„.х„ - Ах|| =■ ||А„х„ - Ах„, +  \хп - Ах|| <

II Хпхп Ах/? || -{- || Ах„. Ах || =

=  |А„ - А|||х„|| +„|А|||хп - х|| -+ О.

Остак, ||А„х„ —«Ах|| —» О, 8Ьипт§ исЬип А„х„ —» Ах.

b) 1Чогташп§ хозза1апс1ап Гоус1а1ашЪ риу1с1а§1 Ъеп§812Ик1агш уога 

о1а т 12:

1 М  - 11*11 <  ||*п-*||

уа

||х|| - ||х„|) <  ||х - х„|| =  ||х„ - х||.

13и 4еп§812Нк1агс1ап еза

-||*« - ж|| <  ||ж„|| - ||х|| < ||х„ - х||.

ср'вЬ кеп§812Нк1ап§а е§а ЪоЧагшг. Ыакцас1а

|||х„Ц - |М|| <  ||я?„ — аг||.

||хп — х|| —» О Ьо‘1§аш исЬип |||х„|| — ||ж||| —> 0, уа’ш  ||х„|| —> ||х||.

c)

||Уп ~ х|| =  ||у„ - хп +  хп - х\\ <

< ||у„.- ж„|| +  \\хп - х11 -> 0.

8Ьипт§ искип ||у„ — х|| —► 0, уа’ш  уп —> х.

с1) ]Могташщг; хозза1апс1ап ^иу̂ с̂ а§̂  1еп§812Пк1аг кеНЬ сЫрасИ:

IIхп - у|| - ||х - у|| <  ||х„ - у - х +  у|| =  ||х„ - х11

уа

II* - у|| - ||х„ - у|| < ||х - у - х„ +  у|| =  ||х - хп|| =  ||х„ - х||. 

Ыакцайа



128 IV. МоппаЬгп&ап Гаго1аг

ср'зЬ 1еп§812Нкка е§а ЪоЧагшя, уа’ш

III*» - у \\ ~ II* — УIII < II*» ~ *11-

||х„ — х|| —» 0 ЬоЧ§аш ис1шп |||х„ — у|| — ||х — у||| —̂  0. Випйап еза 

\\хп — у\\ —* IIх — у|| екапН§1 кеНЬ сЫс]асИ.

е) Ыогтапт§ хозза1апс1ап диукЬя^Наг^а е§а ЬоЧагтг:

||х„ - Уп|| - ||х - у|| < | | - уп - х +  уЦ < ||х„ - х|| +  ||у„. - у||

уа

11х - у|| - \\хп -г- уп|| < ||х — у — хп +  упII < ||х„ - х||||у„ - у||.

МаИ] ас1а

( ||*п - ®|| +  ||Уп - У II) <  11*п - У«|| - У *  - У || <  ||*п - X || +  ||Уд - у II 

^о‘зЬ кеп§812Н§1§а е§а ЬоЧагшг, уа’ш

|||х„ - у„|| - ||х - у||| < ||х„ - х|| +  ||у„ - у||.

||х„ — х|| —̂  0 уа ||Уд — у|| —> 0 ЬоЧ§аш исЬип, ||х„ - у„|| -» ||х - у||.

4 .2.10. X  погта1апдап /агопгпд А  дгзт, Ьо‘р1атг скедага- 

1апдап ЬоЧгзкг искип сНатА < оо ЬоЧгзкг гаг иг иа уеЛ.агНН- 

дгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. 2агигН§1. А  1ю‘р1ат сНе§ага1ап§ап ЬоЧза. А  С  В  (а, г) 

типозаЬаИ оЧ'т1гЪоЧасИ§ап В(а,г) зНаг тау]ис1 ЬоЧасИ. II ЬоЫа

сИатА =  зир ||х — у|| <  зир ||х — у|| =  2г,
х.уеЛ ' х,у6.В(а,г)

уа’ш  сИатА < оо.

УекагННр. сПат А  =  К  < оо ЬоЧзт. II ЬоЫа 1х1луопу х е А  уа 

каут1ап§ап а Е А  е1етепк1ап исЬип ||х — а|| < К. 8Ьишп§ исЬип 

А  С В[а, К] типозаЬа1Ч о‘ппЬ ЬоЧасИ.

4.2.11. А  С X  Ьо‘р1атпгпд Ьагска Н т И  пид1а1агг 

Ьо‘р1атгпг А 1 огдаИ Ье1дг1аутгг. А ' 1о‘р1атпгпд уоргд екап­

Идгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. А ' С [А!] екапП§1 НтИ тщка ка’гЬЫап ЬеуозЬа кеНЬ 

сЫс̂ асН. [А'\ с  А' екаиН§1П1 ко'гзакагшг. х е [А'] Ь оЧзт. II ЬоЫа 

х тщкапт§ ЬсНуопу В(х,е) акгоййа А ' ко‘р1атпт§ катЫа ЫМа у 

пщказ1 таущЧ ЬоЧасИ. ЕпсИ =  е — ||х' — у|| ЬоЧзт. у тщкашпё 

В(у,е\) акгой В(х,е) акгойпп§ юЬЫа уокасИ. Насрдакап, 2 б В(у,ех) 

ЬоЧзт. II ЬоЫа \\г—у|| < г-||у-х|| кеп§812Н§1 о‘ппИ ЬоЧасИ. Ыакуас1а

||г - х11 =  ||г - у +  у - х|| < \\г- у\\ +  ||у - х|| < г,
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уа’ш  г € В(х,е).

В(у,е1) С В(х,г), у € Л'

Ьо‘1§аш исЬип. Ьи пис^ашп^ В(у,е 1) акгоМа А  ко‘р1атпт§ сЬек812 

ко‘р е1етепк1ап корПасН. I) ЬоЫа В(х,е) акгоЫа А  ко‘р1атшп@; сЬек- 

812 ко‘р ектепЫап таурЫ, уа’ш  х € А'. 8Ьишп§ исЬип [А'] С А '. 

Макцаёа А' =  [А'} кеп§Н§1 о‘ппН.

4.2.12. С^иугИадг ко11агс1а п о г т а  акзгота1агг ЪщагШзЫпг 

Ьекзкгггпд:

a) х =  (хкУь+х (ж* € К) даЬоНаг / агозг М т с!а

||ж|| =  тах \хк\.
1 <*<т.
V

Ви  / аго Ж™ ко ‘ггпгзкс1а Ъе1дИапасИ.

b) х =  (х^™=1 да1ог1аг / агозЫа

11*11 =  5 3 1 * * 1-
к=1

Ви / аго М"' ко ‘ггпгзкс1а Ье1дг1апа<И;

с) х =  (ж^)]^ {хк 6 К) из1ип1аг /агозЫа

ж = Е м р , (Р > !)•

Ви  /аго  К™ к о ‘ггпгзк(1а Ъе1дг1апа(1г.
ОО

<*) Е  1**1 < оо зкагЫг дапоаЫапИгиускг х =  (ж1,жг,...) 
*=1

ке1та-кеШк1аг / агозЫа

ж = 5 3 1* * 1-
к=1

Ви  /аго ко‘ггпгзк(1а Ъе1дИапасИ;
ОО

Е  1**12 < 00 зкагЬпг дапоаИапЫгиускг х =
*=1

(ж1 , ж2, . . . , )  (ж*; е К) ке1та-кеШк1аг /агозЫ а

ж =

.*=!

I(а/аго 1% ко ‘ггпгзкс1а Ъе1дИапас1г;



130 IV. МопшЦапцап (аго1аг

/7  Е  1**1Р < 0 0 1 (Р > 1) зкаНпг <\ а поаИапНгии с к г х =
к=  1

(хх, х<1 , ...), (хк & К) ке1та-кеШк1аг /агозЫа

и=1

В и  /аго 1р ко ‘ггпгзкйа Ъе1дг1апас1г;

д) х =  (Х1,Х2,...) , {хк <Е К ) скедага,1апдап кеЬта-кеШЫаг 

/агозгИа

||х|| =  8ир|хА|. 
к

В и  / аго т  ко ‘ггпгзк(1а Ъе1дИапасИ;

УесЫгш.

a) 1) ||х|| =  тах |а*| > 0,
1 <к<т

|Ы| =  тах \хЛ =  0 <=> 1гг11 =  \х2\ =  . ..  =  \хт \ =  0
1<к<т

Ф» Х\ =  Х2 =  . ■ ■ =  Хт =  0 X =  0.

2)

М  =  тах \\хк\ =  тах {|Л||^|} =  |А| тах \хк\ =  |А|||а:||.
1 <к<т  1 < к < т  1 <к<т

3) ЬсНуопу к е { 1 ,2 ,... т }  исЬип 1^  +  ук\ < 1^1 +  \ук\ кеп§812Н§1 

о‘ппИ Ъо‘1§апН§к1а11, сщуИацща е§а ЪоЧагшг:

||ж +  у|1 =  тах \хк +  ук\ <  тах (\хк\ +  |у*|) ч<
1 <к<т  1<к<т

~ 1 “ < т ^  +  ^  =  ^  +  ^

т.

b ) !) 11*11 =  Е  1**1 > 0;
к= 1

771

11*11 =  Е  \Хк\ =  0 ^  1*1| =  1*21 =  • • • =  |*т| =  0
Ь= 1

Х\ =  Х2 =  ■ • • =  Хт  =  0 X =  0.

2)
т гп

||Ая|| =  ] Г  \\хк\ =  |Л| Е  1**1 =  И1М1- 

к=  1 к—1
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3)

+ у \ \  = Е I Х к + уа1 - Е ^ !  +М )= 
к= 1 к= 1 

гп гп

=  Е  |х*;|+ Е  1.̂1 I ж +  у  .
& = 1  к=  1

с) 1) ||*|| = Е  Ы р
к= 1

> 0 ;

11*11 Е н р
1к= 1

=  04Ф

к= 1

<=>• |*11 =  \х%\ =  • ■ • =  |Хт | =  О 4Ф Х\ =  *2  =  • • • =  % т  =  0 <=► х  =  0;

2)

||Лаг|| Е ^
1к. = 1

=  Х > и а д п *  =
к= 1

= (|АГЕ1^1Р)" = 1ЛК Е М Р)" = 1Л11И- 
к=1 к= 1

3) ЦсЫпсЫ зЬагкш кекзЫпзЬйа НеЫег 4еп§з12Ь§Ыап {ЪусЫапагтг:

т  /  т \ р / т  \д

Е к м <  Е К 1 Р Е м *  - ( 4 -3 )
к= 1 \ Ь = 1  /  и = 1  /

1)и уегёа р > 1 уа д > 1 зоп1ап диуЫа§1 зЬагкш с̂ апоа1;1а,п̂ гасИ:

1 +  1 =  1. 
р д

(4.4)

ЮжП ивЬЬи кеп§812Ькпт§ 1эЬсЛип кеШгагшг.

А^аг (4.3) кеп§812Н§1 а =  (аь а2, . . . ,  ат ) уа Ъ =  (Ьь 62, . . . ,  Ьт ) е1е- 

топЬ1ап исЬип Ьа^апка, и ЬоЫа и а а уа /36 е1етепк1ап исЬип Ьат 

и'ппП ЬоЧасИ (Ьи уегёа <а уа ,6 1аг 1хИуопу 80п1аг), уа’т  Ьи кеп§812Нк 

I >11 )Ш8Ь. 8Ьишп§ исЬип Ьат иш

Ё  К  = Ё  м * = 1 (4.5)

к= 1 к—1
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§) 1) ||*|| =  зир \хь\ > О,
к

||*|| =  О 1*11 =  |*г| ='..■■ | |  =  ... =  О

<=> *1 =  *2 =  • ■ • =  *п =  ■ • • =  О ^  х =  О.

2) ||А*|| =  зир ||А*д-|| =  |А| зир \хк\ =  |А|||*||;
к к

3)

II* +  уII =  зир \хк +  укI <  зир(|*А;| +  \ук\) <  
к к

< зир \хк\ +  зир \ук\ =  ||*|| +  |М|. 
к к

4.2.13. С [0,1] /агозЫа хп(Ь) =  ке1та-кеШдгпгпд

уадгп1азНиусНг екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. хп{1) Гипкзгуа [0,1] зе§тепГ,с1а еп§ каМа С|1ута1п§а к=1 

с1а епзЬасН:
1

тах хп{Ь)
а<г<ь (п +  1)(гг +  2 ) ’

уа’ш

||х„(()|| =  =  (п +  1)1(„  +  г )-

Макуаскц

Н т ||*„(011 =  Н т ■ =  О.
п-*оо гг-юо ( п  +  1 Д П  +  2 )

Бетак, ЬегИдап кекта-кекНк уасщИазЬиусЫ.

4.2.14. т  иа 1\ / аго1агда 1едгзЫг Ьо‘НЬ, т  с1а уадгЫазНиу- 

сЫ ьа (1а игод1азНиусЬЛ ЪоЧдап \

г(п) _  / (п) (п) \

кеЬта-кеШкка тгзо1 кеШггпд.

УесЫгш.

* (п) =  о, о, ..., о, — , —— ,..., — -— , о, о,...
-— ^ — ■—' 2п +  1 2п +  2 2п +  2п

2 п

кекта-кекПкш дагауНк. зир|*т^| =  < 1 < оо. Бетак, * ^  6 т .
т

8Ъипт§с1ек,

У 'М " ) ! - . 1 | 1 | ■ 1 <
Ш  I 2П +  1 2П +  2 ■ ‘' 2” +  2"

т=1
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1_ 1_ _1. _  Т_ _

< 2" +  2 " 'г ‘ "  +  2 " _ 2 " ~

Бетак, х ^  6

Н т ||х(г,)|| =  П т 8ир|х,^| =  П т --- - = 0 ,
п — *оо п— >оо т  П —>00 2 ,? +  1

уа’ш , дага1ауок§ап кекта-кекНк т  с1а 0 §а уа^^п1а8НиVсЬ .̂ Ъект Ьи 

кекта-ке1;Ькпт§; ^  с1а уа^т1а8ЬиVсЬ^ етаз, сЬипк1

V2-, ы , 1 1 1 2"
> х.;„ > --1--- Ь-.-Н-- =  —  =  1-

/  у 1 т 1 — 2га 2" 2" 2™
т=1

4.2.15. Л уа В  А  < В  ЬепдЗггИдгпг дапоаИапИгиусНг зоп1аг 

Ьо Чзгп. V  НоШа

Е  =  { /( * )  : /(х ) б С [0,1], А  < /(х ) < В}

1о‘р1атпгпд С7[0,1] / агозЫа осНгд екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫпп. Е  1о‘р1атс1ап ЬШуопу ф е1етепА о1ауПк. Зс§тепк1а 

и21икз12 1ипк81уапт§ Х088а81 Ьо‘уюЬа (р Нткз1уа [0,1] зе^тепЫа 

о‘г т т §  еп§ каМа уа еп§ к1сЫк (рута!:Пилца епзЬасН:

зир <р(х) =  (3 =  (р(х'), тГ <р(х) =  а =  <р(х"),
х € [О Д ] ж е[°,1]

Ьипйа х',х" 6 [0,1].

8Паг1§а ко‘га 1хк1уопу х € [0,1] исНип А  < <р(х) < В  Ьо‘1асП уа а > 

А  уа /3 < В  кеп§з12Пк1ап о‘ппЬ. а — А  уа /3 — В  яогЛаттд к1сЫ§1Ш е 

ощаН Ье1§д1аупи2. И  ЬоЫа ЬагсЬа х 6 [0,1] зоп1аг исНип |<р(х) — (х) | < 

е кеп§812Пкп1 с^апоакЬтИтусЫ ф(х) Ьткй1уа1аг Е  1о‘р1ат§а 4е§1зЬЬ 

Ьо‘1асП. 8Ьипт§;с1ек Йшк81уашп§ игЫкзггЬ^Ыап ||̂ (х )—ф(х)\\ < 

е 1еп§812Н§1§а е§а ЪоЧаппг. Ви еза 1р(х) Ьткй1уа1ах <р{х) Йткз1уапт§ 

е акгойш ЪазЬкП еИзЫш коЧзакасН. Ма1п]ас1а, <р Ьткз1уа Е  ёап оНп§ап 

1хк1уопу е1етепк Ьо‘1§аш исЬип, Е  пт§ осЫс[ ко‘р1ат екапН§1 кеИЪ 

сЬк̂ асЦ.

4.2.16. М огтаШ пдап  }аго(1а дауапд 1о‘р1атпгпд уорИ- 

тазг Наш дауаггд ЬоЧгзНгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. X  погта1ап§ап 1агос1а о^г/апс} М  ко‘р1ат Ьепкт. [М] 

ко‘р1атк1ап 1хЫуопу х, у т щ 1:а1агш о1§апс1а, ЬагсЬа а б [0,1] 8оп1аг 

исЬип ах +  (1 - а)у € [М] екапН^гш ко'гзаИзЫппг кегак. х,у € М  

Ьо‘1р;апП§Ыап, Ьсйуопу е > О зоп исЬип ||х — и|| < е уа ||у — и|| < е 

1('|1К812Нк1агп1 (1апоа1;1ап1:1гиУсЫ и, V Е М  е1етеп(Лаг тау]ис1 Ьо‘1асН.
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М  дауапс! 1о‘р1ат Ъо‘1§апН§Ыап, Ьаг Ыг а б [0,1] исЬип аи +  (1 —

а)г> б М .  Ма(п]ас1а,

||аж +  (1 — а)у - (аи +  (1 — а)г>)|| <

<  а||ж — и|| +  (1 — а)\\у - || <  ае +  (1 — аЬ)е =  е.

Бетак, ах +  (1 — а)у пис{1апт§ 1х{луопу г акгойс1а М  (ю‘р1атшп§ 

катЫа Ыг е1етеп1л тау]ис1 екап. 8Ьипт§ исЬип ах +  (1 — а)у б [М], 

уа’ш  [М] С{ауаг1(1 ко‘р1ат.

4.2.17. М огта1апдап /агоЛа В(хо,г) зНагпгпд дауаггд 

екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. В(хо,г) зЬагскп 1х(луопу х, у е1етепк1агш о1ауНк. И 

ЬоЫа ||х—ж0|| < г уа ||г/—*о|| < г 4еп§81гЬк1ап о‘ппИ ЪоЧасН. Какцайа 

Ьаг Ыг а б [0,1] исЬип

||аж +  (1 - а)у — ж0|| =  ||аж +  (1 - а)у — аж0 - (1 — а)ж0|| <

< а||ж — жо|| +  (1 — а)\\у — жо|| < аг +  (1 — а)г =  г.

Бетак, аж +  (1 — а)у б В(хо,г), уа’ш  В(хо,г) ^аVа^^^ ко‘р1ат.

4.2.18. Nо^та^апдап  / агоЛа В[хо,г] зНагпгпд даьаггд 

екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫ гш. В\хо,г] зЬагс!ап 1х1луопу ж, у е1етепк1агш о1ауЬк. II 

ЬоЫа ||ж — жо|| <  г уа ||у — жо|| <  г кеп§812Нк1ап о'гтН. 1\Та1цас1а Ьаг 

Ыг а б [0,1] исЬип

||аж +  (1 — а)у — жо|| =  ||аж +  (1 — а)у — ажо — (1 — а)жо|| <

< а||ж — жо|| +  (1 — а)||у — Жо|| < аг +  (1 — а)г =  г.

Бетак, ах +  (1 — а)у б В[жо,г], уа’ш  В[х0,г] ^аVа^^^ ко‘р1ат.

4.2.19. Могта1апдап /агойа 5(хо,г) з/ега дауапд 1о‘р1ат  

Ьо ЧаЛгтг ?

УесЫгш. 5(хо,г) зГегайап 1Хклуопу ж е1етепк о1агш2. II ЬоЫа 

у =  2жо — ж пис^а Ьат зЬи з&га§а 1е§1зЬН ЪоЧасН. Н ^ 1дакап,

||ж0 - (2ж0 - ж)|| =  11ж0 - ж|| =  г.

ЕпсИ ж уа у е1етепк1агш киказЫлгиусЫ зе§тегйс1ап ^(ж +  у) тщкаш 

октиг. Макцас1а

1 1 1

2Х +  2У =  2Х +  2 0 _  Х* =  Х°

уа

||ж0 — ж0|| =  0 <  г
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Ьо‘1§аш исЬип диук1а§ща еда ЪоЧапйг:

\х -+\у {  3 (хо,г ):

Бетак, 5(хц,г) зГега дауапд 1о‘р1ат етаз.

4.2.20. С'[0,1] / агоАа Лага^азг к да Ьепд Ьагска ко‘ркас1- 

1агпгпд Р*.[0,1] 1о‘р1атг дауаггд ЪоЧасИтг?

УесЫгш.

Рк(х) =  акхк +  ак_ 1 Хк~1 +  ... +  а0

уа

С}к{х) =  —акхк +  Ък„ 1 Хк~1 +  . ..  +  Ь0 

ко‘рЬас11агш о1ауПк.

\рк( х ) 1 ^ к(х) =

=  -̂(ак-\ +  Ък-\)хк 1 +  -(а* :-2 +  Ьк-2 )хк " +  . ..  +  -(ао +  Ь0)

ко‘рЬас!пт§ с1ага]аз1 к — 1 §а кеп§, уа’ш  Р[0,1] дауапд 1о‘р1ат етаз.
1

4.2.21. С[0,1] / агозЫа § \х(1)\<И <  1 ЬепдзггНкпг дапоаЬ-
о

1апЫгиускг С  иг1икзгг / ипкзгуа1аг Ьо ‘р1атг дауаггд Ьо1асНтг ?

УесЫгш. С  (:(Ур1а.пк1ап 1х1луопу х(Ь) уа у{1) Ыпкз1уа1агш о1ауНк.

II 1юИа ЬагсЬа а € [0,1] зоп1ап искип диук1а§1 типозаЬак о‘ппН:

1 1

1 1ах(Ь) +  (1 - а)у(Ь)|сЙ < ^ (\х(1)\ +  (1 - а)\у(г)\)сН =

о о

1 1

а =  1.= а/  ион+а-«) /  \у(г)\& < а  +  1

Бетак, С  дауапд 1о‘р1ат.

4.2.22. 0.2 /агозгЛа

А  =  {х е 12 : X =  (хх,х2, . . . ) ,  \хп\ <  2-п+1, та € М }

рага11е1ергрес1пгпд дапаггд 1о‘р1ат екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. А  ко‘р1атс1ап 1хЫуопу х, у е1етеп{;1аг о1аукк. II кок1а 

Ьаг Ыг а 6  [0,1] исЬип

\ахп +  (1-а)уп\ <  а|ж„| +  (1 - а)|уп| < а2~п+1 +  (1 - а)2~"+1 =  2~”+1 

I» 1асИ уа зЬишп§ исЬип ах +  (1 — а)у б А. Бетак, А  дауапд 1о‘р1ат.
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4.2.23. С[а,Ь] / агозгпгпд зерагаЬе1 / аго екапИдгпг гзЬоЬ- 

1апд.

УесЫгш. С[а, Ь] ГагозИа 21сН Ьо‘1§ап заподН дхзт ко‘р1ат 

тау]исШ§1ш ко'гбакагшг.

Наг Ыг п пакига1 зош исНип [а, Ь\ кезташ

(п) (п) Ь — а Ъ — а / \
Хд — а, х\ =  а -\---- , х2 =  а +  2--- , . . . ,  хуп/  =  Ь

п п

пид1а1аг уогсЬтМа п Ьо‘1ак1аг§а ЪоЧагшг. 1х1пуопу

а(п) а(п) а{п)«о , иг , . . •, ип

гакзюпа1 зоп1аг исНип

<р(х) =  а й  +  Х{п) (а\п) - а й ), х б [х ^ ,  а??], г =  Т/п (4.8)

Хг ~ Хг-1

Ъо‘1акН-сЫ21дН Пшкз1уаш дигагшг. Наг Ыг п исЬип (4.8) ко‘пшзНс1а§;1 

ЪагсНа Гипкз1уа1аг 1о'р1апигп А„ огдаН Ъе1§Паупи2. Наг Ыг А п заподН
ОО

екапН§1<1ап, А =  А п ЫНазНтаз! Наш заподНсНг.
п=1

Ви А  1о‘р1аш1шп§ С[а,Ъ\ с!а гюН екапН§т1 ко'гзакагшг. С[а,Ь\ §а 

ке§18НН Наг Ыг /  Нткз1уа [а, Ъ] с1а кеЫз игЫкзгг Ьо‘1§апН§1 исНип У е >

О исНип 35 > 0 зош корШЬ, \х' — х"\ < 5 1еп§312Н§;пи дапоаНапктгтсЫ 

ЪагсНа х',х" б [а, Ь] пидка1агс1а

|/(х '- /(х ")|  < |

кеп§812Н§1 о'ппН Ъо‘1асН. Наг Ыг г б {О, 1, ... , п} исНип

№ « ) -  4 ”»| < ?

кеп§812Н§1П1 дапоаНапккиусЫ

(И) (п) (п)
а0 > Ы1 > • ' • 5 ап

гакзюпа1 зоп1аг оНЪ, (4.8) ко‘пшзНс1а§;1 ПшкзхуазНП дагауНк. 1хк1- 

уопу х б [а, Ь] исНип зНипйау г б {О, 1, ... ,п} корШЪ, х б [х\п\ , х-1)} 

Ъо‘1асН. II Но1с1а диук1а«,Наг о‘ппН:

\>р(х) - ■>5(гс5")1)| <  - у(1 Й )|  <

<  |^(1 <П>) - Д х ” ) +  /(*<">) - Д х Й )  +  / ( * « )  - *з (х й )|  <
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< и 4 п)) - Д 4 ''0  I +  1 /(*Г ) - /(*П )1  + 1 /(4- !) - у О'-;" I
» л («)

/ ( 4 “01 +  1 / 0 0  ~ /(4-1)1 + 1 /(4 ',,1)

е е е Зе

< 7 +  7 +  7 =  ТГ‘5 о 5 5

(п)

Макцас1а,

\ф(х) - /(х)| < |у>(я) - <р(х{-%)\ +

- < •& !«

+1^(4-1) - /(4-1)1 + 1/(4-\) - Д*)1 < у  +  |  +  1 =  е-

ЗЬшЫау срНЪ, ||у? — /|| < е, уа’ш  /  Ь1пк81у&шп§ 1х1луопу е > 0 акгойс!а 

Л ко‘р1атпт§ катЫа Ыиа (/7 е1етеп1л тау]ис1. /  Пткз1уа С[а, Ь] §а 

ке§1зЬП Ъо‘1§ап 1х1луопу е1етеп1 Ъо‘1§аш исЬип [А] =  С[а, Ь} Ъо‘1асП. 

УщогЫа ауЪ§ашпп2с1ек А  заподН 1ю‘р1ат. 81шшп§ исНип С[а, 6] Га- 

2081 зерагаЬе1 Ьо‘1асН.

4.2.24. X  погта1апдап /агойа {хп} / ип6,атеп1а1 ке1та- 

кеЫгдгпгпд Ыгог {хщ.} дгзтгу кеЬта-кеШдг уадгтйазНиь- 

сНг ЬоЧза, и НоШа {.г,,} кеЛлпа-кеШдг п г п д у а дггйаз Ниис кг 

ЬоЧгзНгпг гзЬоИапд.

УесЫ ть {хп} Нтс1атепка1 кекта-кеЪЬк Ъо‘1§аш заЬаЬП, Ьс1луопу 

е > 0 зош исНип зЬшЫау п'е зош корШЬ, п, щ. > п'е кеп§312Н§1ш 

дапоаНапкЬиусЫ па1ига180п1ап исНип ||хга —жПк|| < | кеп§812И§1 о‘ппН 

Ьо‘1асН. 8Нагк§а тиуойд {хщ } д131шу кекта-кекНк уадт1а8Ьиус1п уа 

Пт хПк =  а Ьо‘1зш. И ЬоЫа е >  0 зош исНип зЬшЫау те" пакига1 зош
п—>00

тау]ис1 Ьо‘ПЬ, щ. > п" 1еп§812Ькш дапоайаШлгиусЫ ЬагсЬа пакига1 

зоп1аг исЬип \\хПк — а|| < е/2 кеп§812П§1 о‘ппН Ъо‘1асН. та х (п ', п") =  

пе Ьо‘Мп. II ЬоЫа п,п^ >  пе Ъеп§812Нкш дапоаНапккиусЫ иакига! 

80п1аг исЬип диуЫа§;1 типозаЬак о‘ппП

\\хп - а|| =  \\хп - хПк +  х11к - а || <

8  8
< ||®П - ®П*|| +  II*», - о|| < - +  - =  е.

Бетак, {хг,} кекта-кекЬк уадт1аз1шусЫ уа П т  хп =  а.
п—> ОО

4.2.25. X  погтпа1апдап / агоАа {*„} кеЬта-кеШдг исНип
ОО

Е  11*п+1 ~ хп|| даЬогг уадгпШзНиусНг ЬоЧза, и НоШа {хп}
н=1
кеЬта-кеШкпгпд / « п(Iатеп1а1 ке1та-кеШк екапИдгпг гзЬо1- 

1апд.
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УесЫгш. ^  ||х,,4.1 — жп|| даког уадт1ая1шусЫ Ьо‘1§апН§1 заЬаЬЬ,
П=1

1хк1уог1у е > О 80П1 ис1шп зЬшЫау п€ па1,ша1 зош таурЫ Ьо‘ЬЬ, п > 

пе кеп§812Икш дапоак 1апкЬи усЫ ЬагсЬа пакига1 зоп1ап уа Ьс1луопу р € 

N  80111 исЬип диуЫа§;1 1еп§81гЬк о‘ппЬ

||Жп+1 Жп || +  ||*п+2 %п+1  II "Ь ■ • ■ "Ь ||ж7(+р Жп-|_р_1|| <  Е. 

ВшЫап еза,

||Жц+р ~~ Жп || =

=  ||Жгг+р Хга_(_р_ 1 +  Жга_|_р_ 1 * п+р_2 +  Хп+р— 2 ■ • • Жп|| ^

^  ||Жп+1 %п\\ “Ь ЦЖц+2 — х п-1-1 1| +  . . . +  ||жп+р Х п_(_р_21| <  Е

екапП§1 кеЬЬ сЫдасП. Бетак, Ьег11§ап кекта-кекЬк Ьтс1атепка1.

4.2.26. {хп} уа {уп} X  погта1апдап  / агоЛа / ипд,атеп1а1 

ке1та-кеИгк1аг ЬоЧзгп. II НоШа Хп =  ||жп — уп||, п =  1, 2, .. . 

кеЬта-кеЫгкпгпд уадгп1азкиус1гг екапИдгпг гзЬоИапд.

УесЫгш. {хп} уа {уп} Гшк:1атеп1;а1 кекта-кеШЫаг Ьо‘1§апЬ§1 

заЪаЪП, Ьсклуопу е > 0 зош исЬип зЬшЫау пе зош тау]ис1 Ьо‘ЬЬ п > пе 

кеп§812Ькш дапоаНапкЬиусЫ ЬагсЬа п пакига1 зоп1аг уа ЬсЫуопу р 6 N  

зош исЬип ||х„+р - ж„|| < |  уа ||уп+р - уп|| < |  кеп§312Ьк1ап о‘ппЬ. 

Ыакцас1а диуЫа§1 кеп§812Нкка е§а ЬоЧагшг:

|Аи-|-р А„| =  |||жп_|_р 2/тг-|-р11 ||*п Уп\\\

— ||*п+р Уп+р ~ Хп "4" 2/ггII ^  Ц^п+р ®в|| “Ь ||2/п+р — Уп\\ <-

Е Е

< 2 +  2 = В -

Бетак, {А„} ГшЫатепЫ кекта-кекЬк. К  Ьас^сру 80п1аг ко‘р1апп 

ко‘1аЬ§Ыап {Ап} кекта-кекЬкпт§ уадткзЬиусЫ екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасП.

4.2.27. К  йа п ог т а  акзгота1аггпг Ьекзкгггпд ||ж|| =  \агс1дх\. 

УесЫгш. ]Могташп§ гкктсЫ акзютаз1 о‘ппИ етаз. Насрдакап,

а§аг х — у/3, А =  ^ Ьо‘1за, и ЬоЫа

||Аж|| =  агскё^  =

1ек1п
1 Г- 1 7Г 7Г

|А|||х|| =  -агс*§\/3 =  - • - =  

уа’ш  ||Аж|| /  |А|||ж||.

4.2.28. Кп, п > 2, / агозЫа ||ж||р =  ( ]С 1**1̂
\Л=1

ЬоЧза, погтапгпд зкагЫпг ЪауагИгпазИдгпг ко ‘гзаЫпд.

1 /р

О <  р <  1
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УесЫ гш. М оп ш ттд  исЫпсЫ зЬаг(л о‘ппН етаз. Нас^дакап. *  =  

(^ , 0 , . . . .  0^ € М." уа у =  ^0, 0 , . . . ,  0^ € К " уек(юг1агш о1ауПк. 

х ф у ЬоЧдаш ЬИап, 1ек1п 1х1луопу 0 < р <  1 уа ||*||;, +  ||у||р =  1

исЬип ||*||р =  ||у||р =  Ьект

\х  +  У||р = 2 . 2 .
2р +  2р

п-—1

^ ц а Л а  \\х +  у\\р > ||*||р +  \\у\\р.

4.2.29. С[а,Ь] / агоАа п о г т а  акзгопга1аггпг ЬекзНгггпд, 

Ьипс1а

||*|| =  ГПфС |*(2)|.
а<1<^

г
УесЫ гш. Ыогтапт§ ЬтпсЫ  вЬаг1л Ьа^апЬпаусП. Надгдакап,

хЦ) =
0, адаг I 6 [о, ^-],

*-2±6, аЕа г * е [ ^ , 6 ]

е1етеп<л исЬип ||.х|| =  0, 1ект х ф  0.

4 .2.30. N огта1апдап  1/1 [0,1] / агоАа

я„(<)
е », адаг I е I П [0,1],

0, адаг I € П [0,1]

кеЬша-кеШдгпгпд уадгп1азНиусНг екапИдгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫ гш.

1 1

\\хп - 1|| =  /  \хп(ь) - 1| еЙ =  /(1  - е~п) <Ц =  
о о

1 (

=  1 — /  е~п(И =  1 — е V 1 —» 0.
о

МизкадП 1зЬ исЬип таза1а1аг

1. X  погта1апдап Гагоёа {*„} кекта-кекИк ЬегИдап Ьо‘1зт. Адаг 

яЬипску с зош тауЫс1 Ьо‘НЬ, ЬагсЬа п е N  исЬип ||*„|| <  с кепдз12- 

Нд1 Ьа]ап1за, и ЬоЫа ||*п|| кеПпа-кекИк еЬедагактдап с1еЬ а1а1асН. X  

Гагойа ЬсЫуопу уасрЫаяЬиусЫ кек та- кеЬ Нкшп д сЬедагакшдапНдлш 15- 

Ьо11апд.

2. V * , у € X  е1етепк1еп исЬип диуЫадПагш 1нЬо(Лапд:

a) ||* +  у|| > ||*|| - ||у||;

b ) ||*|| < тах{||* +  у||, ||* У||}•
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по1§а 1еп§ Ьо‘1ша§ап х уа у уеЫог1аг огазЫа§1 <р (0 < <р < тг) Ъиг- 

сЬакш ашд1аусЬ.

А§аг (х, у) =  0 Ъо‘1за, и 1ю1с1а х уа у уекЪог1аг оНодопа! <1еЪ а!а1асН 

уа х _1_ у ко‘пшвЬс1а уогПасН. Ви ЬоЫа (4.9) с!ап <р =  |  ёкапЬ§1 кеНЬ 

сЫдасЬ.

Ь  еук1Ы ГагозЫа пок1ап ГащЬ уек1юг1агпт§; {жа} 3181етаз1 Ъеп1§ап 

Ьо'ЬЬ, а ф /3 Ьо‘1§апс1а (ха,хр) =  0 Ъо‘1за, и ЬоЫа {ха} ог1одопа1 

згзЬетпа с1еЪ а1;а1асЪ.

А§аг {ха} ог1о§опа1 зхзЪета йо‘1а Ьо‘1за, и ЬоЫа и ог1одопа1 Ьаггз 

(ЛеуПасП.

А§аг {жа} 81з1;ета исЬип

зЬагй о‘гтП Ьо‘1за, и ЬоЫа и ог1опогта1 згзЬета с1еЪ аШасЪ.

Та’пГ. То‘1а еукП(1 (агов! Ш1Ъег1 /агоз1 с1еЬ аЫасН уа и оёаЫа Н  

ЬИап Ъе1§ПапасИ.

Н  НПЪегЪ ГагозЫа {*а} ог1юпогта1 з1з1;ета Ъеп1§ап Ъо‘1зт. х Е Н  

е1ете1Й1 исЬип

зоп1аг, Ъеп1§ап ог1опогта1 8181ста Ьо‘у1сЬа Гиге коеШ181еп11ап с1еЬ 

аЪа1асЬ. 11зЬЬи ]Г) саха да^ог Ъо‘1за, х е1етеп1;шп§ Риге даЬогг сЫуИасИ.

(.х,ха)

а

Маза1а1аг

4.3.1 . (.2 /агозЫа зка1уаг ко ‘рау1тапг

ОО

(х, у) =  ^ 2  хкук

к=1

ко‘ггпгзкйа кгггЫзк т и т к т  екапИдгпг ко ‘гзаЫпд.
ОО

УесЫ гш. ХкУк с|а1оппп§ уадткьзЫяЫ
к=1

2Хкук < х\ +  у1

1еп§812Ь§1с1ап кеЬЬ сЫдасЬ.

8ка1уаг ко‘рау1та акзюта1апш 1,екзЫгапп2 .
ОС ОС

!) (Х , У ) =  Е  хкУк =  Е  Укх к =  { у ,х ) ;
к=1 к—1
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2)

(х‘ +  х", у) =  5 ^ ( 4  +  х'1)ук =

*:=1 &=1

оо оо

= X I + Ш = <У, у) + (аг", у).
А: =  1 Ь=1

3) {Хх, у) =  Е  ХхкУк, =  А Е  х№  =  Х(х, у);
Ь=1 /с=1

оо

4) <®.*) = Е > о,
А;=1

V
ОО

(х, х) - ^  х\ =  0  -ФФ Х\ =  Х2 =  . . . = *

к = 1

4.3.2. ЕькИЛ / агозг&а

в !  =  ( 1 , 0 , . . . , 0 , . . . ) ,

е 2  —  ( 0 , 1 ,  • • , 0 , . .. ),

еп =  ( 0 , 0 , .

О -ФФ- ж =  0.

ог1опогта1 Ьаггзпгпд 1о‘1а екапИдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫгш. х =  (Х1 ,Х2 , . ..  хп, • ■ •) € хоЫа§ап е1етеп1 уа

х{п) =  (х1,х2, . . . , х п,0,0, . .. )

Ьо'Ып. II ЬоЫа х<'") с1етеп1, е\,е2, ... ,еп уеЫог1агпт§ сЫгхдН до- 

Ыё'ща ЪерзЪП уа п —> оо с1а ||ж - ж„|| —> 0, уа’ш  х € [& ({еп})]. 

Бетак, [-^({е„})] =  (.2.

4.3.3. [о, Ъ\ зедтепЫ а Ьагска игЫкзгг / ипкзгуа1аг /агозШа 

яка1уаг ко‘рау1тапг

О

(Л у) =  ^  !{1)д{ь)лг (4 .1 0 )

ко ‘ггпгзкс1а кгггЫзк т и т к т  екапИдгпг ко ‘гзаЫпд. 

УесЫгш. 8ка1уаг ко‘рау4та акзюта1апш ЬекнЫгапш.

1) (1,9) =  / / {1)9{1)<И =  Iд(Ь)/(г)<И =  (у,/);
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2)
О

(Л + /г ,5) =  У { Ш )  +  Ш ))9{*)<& =

а

Ь Ь

=  !  Л ( * ) . 5 ( < ) ^  +  У / 2 ( * М * )  <** =  < / ь 5 >  +  { / 2 , 5 > ;

3) (А / ,5) =  /  А/(*)$(*) =  А / /(*)$(*) сЙ =  А (/,р );
а . а

4) < / , / ) = / / 2(*) ей > О, ( / , / ) = / / 2(* )Л =  0 ^ /  =  0.
а а

Ви & 20  С 2[а, 6] ко‘пшзЬс1а Ъе^ПапасЪ.

4.3.4. Сг[а, Ь] Е уЫЫ  /агозЫа

1 27гп̂  . 27т^
сов --- , 81ПТ---, п = 1 , 2 , ...

2 Ь — а о — а

/ ипкзгуа1аг(1ап гЪогаЬ згзЬегпа ог1одопа1 згзЬета екапИдгпг 

Ьекзкгггпд.

УесЫ гш. М и т к т  Ьо‘1§ап ЬагсЬа ЬоПагш ГекаЫпЬ ко'гагшх:

1)

1 27гп  ̂\ / 1  2тгп  ̂ 1 Ъ — а . 2пп1
-,С05----------  ) =  / - С 0 8 - ---------сН =  -7-----------8111
2 ’ Ъ - а /  У 2 Ь — а 4 7гп Ь — а

1 Ь — а 2пп(а +  Ь) . п
------— —  СОЗ-----------------------8111 7ГП =  I);
2 7гп о — а

2)

1 . 27ги  ̂\
8111 ----------  ) .

2 Ъ — а ]  2 Ь — а

О

П

2-к п1 , 1 Ъ — а 2жпЬ
81П ----------еЙ =  — г----------- С08

4 7гп Ъ — а

1 Ь — а тт(а +  Ъ) .
■ 81П--------------------8111 7ГП =  1);

4 7Г71

3)

ь
/  27ГП̂  . 27ГП̂  \ Г

\со8б ^ ’з т б ^ /  =  У

Ь — а

2-ппЬ . 27гп^
СОЗ ----------8111 ----------- аь

а Ъ — а

О

У

47ГпЬ ,
8111 ---------- М  =

Ь — а
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1 Ь — а 4тг пЬ
соз

4 )

7Г п Ь — а

2п п1 2тт1(п +  к)
соз --- , СОЗ-------

Ь — а Ь — а

1 Ъ — а 2ттп(а +  Ь ) .
■ 3111--:----- 3111 2ТХП =  0;

4 7ГП

о

/

Ь — а

2тг п1 2жЬ(п +  к)
соз --- соз — -----

Ь — а Ь — а
с11 =

О

У
соз

2тг 1{п +  к) 1

Ъ — а и

2тг пЬ
(И + -  I соз -— <а = о

Ь — а

5)

2ттпЬ 2ттЬ(п +  к)
СОЗ --- , 81П — — — —

Ь — а Ь — а

О

- /
27г п ^ 27гй(гг +  А;)

соз --- зт ■——-----
о — а Ь — а

сИ =

I I

ь ь
2ж1(п +  к) 1

зт  ■
Ъ — а

, 1 [  . 2пЫ
М  +  - зт  --- М  =  0;

2 7 Ь — а

6)

2ттп1 . 2тт(п +  к)Ь\ [ . 2жпЬ . 2ж(п +  к)1
зт

Ь — а
зт - * ? > - / зт  --- зт

Ъ — а Ь — а
-ей =

1Ь — а (1  . 27гЫ 1 2тт1(2п +  к) 
■ зт  г---- ----г зт

7)

4 1  \ ̂  Ъ — а 2 п +  к Ь — а 

2жп1 2ж(п +  к)
зт

Ъ — а Ъ — а
0.

Бетак, с|ага1ауо!,§ап 81й1ета ог1о§опа1 ЪоЧаг екап. 

4.3.5. Ь еукИд, /агозЫа

■А? / 2, * • • 5 /п? - - • (4 .1 1 )

гЫггдИ егкН згзЬета ЬегИдап ЬоЧзгп. II НоШа диуЫадг зНаг1- 

1агпг дапоаЫапЫгиусНг

Ч>Ъ ^2? • • • > фп  • • • 

нг.ч/.ета тау]и(1 Идгпг гзЬоИапд:

(4 .1 2 )
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1) (4-12) згзЬета оНопогта1;

2) каг Ыг <рп е1етеп1 Д , . е1етеп11агпгпд скг- 

ггд/г котЫпаЬзгуазг(1ап гЪогаЬ, уа’пг

фп =  071,1/1 +  Опг/г +  • • • +  апп/п',

3) каг Ыг /„  е1етепЬ </?2, . . ■, <рп> ■ ■ ■ е1етепИагпгпд скг- 

ггдН котЫпаЬзгуазгйап гЬогаЬ, уа’пг

/п =  &п1^1 +  Ъп.2<Р2 +  • • • +

Ъпп ф 0. (4-12) згзЬетапгпд каг Ыг е1етепЫ 1) - 3) зкагЬ- 

1аг ЬИап Ыг дгутаШ  апгд1апа(И (± 1 кое$ИзгепЫаггпг кгзоЬда 

о1тадапв,а).

УесЫ гш. е1етеп!ш <рх =  ац/1 ко‘пш зМ а 121ауип2. Випёа оц 

диу1с1а§1 зНаг1: ЬИап ашд1апасН:

(^1)^ 1) =  1Ы12 =  ОпС/ьЛ) =  !•

Випёап
_  _1_ _  ±1 _  ± А

011 6П \ Щ ) ’ ^  У С ^ Л ) '

8Нипс1ау дШЬ, ц>\ е1етеп1шп§ 18Ьогаз1 ЫзоЬ§а оПптаза, и Ыг срутаШ 

ашд1апасН. ЕпсИ 1) — 3) зЬагНагш дапоаНапИгитсЫ <Р1 ,ф 2 , ■ ■ ■ ,<рп- 1 

е1етеп1;1аг 1орПасН с!еЬ {агаг дПаппг. II ЬоЫа / п е1етеп!ш изИЬи

/п ■— Ъп\1р\ +  Ъп 2Ф 2 +  ■ ■ ■ +  Ъпп-гфп-х +  кп 

ко‘пшзЬс1а уо21зЬ т и т к т . Ви уегс1а к < п Ьо‘1§апс1а

{К,<Рк) =  0-

Над1да1;ап, Ьпь коеШЫепиаг. Бетак, кп е1етеп1 Иат диуЫа§1 зЬагй- 

1аг ЬИап Ыг с|1утаШ ашсДапасН:

(кп, <р>к) =  (/п — Ьцх̂ рх ... — Ъпп—х<рп—\, <Рк) =

=  {!п,ч>к) - ъ„к{<рк,<рк) =  о.

(кп,кп) >  0 екапН§1 гаузЬап ((кп,кп} =  0 Цп§И§1 (4.1) з1з1ета- 

пт§ сЫг1дЬ егкПП§1§а гЫ Ьо‘1аг есИ). ЕпсИ </?„ е1етеп1;ш диуЫа§1сЬа 

о1агш2 :

кп

^ п \/ {К , К )
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^Ъцайа Нп уа 1рп е1етеп11аг тс1икз1уа уогс1ашк1а /ь /з  е1е-

тепЙаг огс̂ аП ИосЫапагИ:

У>п =  ап%1\ +  0 ,12/2 +  • • • +  аПп$п!

Ьи уегс1а апп =  — ,-■■■ ^ ....-. ЗЬи Ы1ап Ыг§а,
V  \ ^ » )  ^га)

(<Рпл<Рп) =  1, {фп,<Рк) =  О,

/п =  -)- Ъп‘2(р2 +  . . . +  Ъпп(рп. Ъпп =  \/(Л'/ц ) 7̂

(4.11) 81.,з1:егпас1аг1 (4.12) з1з1;ета§а оЧхзЬ ог^о^опаПазЫтвЬ ]агауош 

(1еЬ аЪа1асН.

4.3.6. Ь Е уЫЫ  / аговгс1а {хп} ьа {уп} кеЬта-кеШЫагг ЪегИ- 

дап Ьо‘НЬ, х ^ —► ж ?>а. уп —» у ЪоЧза, и НоШа (хп,уп) —> (ж,у) 

екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫ ть КозЫ —  ВипуакоузЫу 4еп§312И§1§а ко‘га

|(ж,у) - (ж„,у„)| =  |(ж,у) - (ж,у„) +  (ж,у„) - (ж„,у„.)| <

< |(ж,у) - <ж,у„)| +  |(ж,у„) - (ж„,уИ)| =

=  I<37,2/ — Уп}| +  |(ж - ж „,у „)| <

<  М 1|2 /- У п ||  +  1к-я„||||у„||.

Уас^ЫазЬиусЫ {уп} кеЪта-кеШк с11е§ага1ап§ап Ъо‘1§аш искип, 1еп§- 

м1/,Нкп1п§ о‘п§ 1отош п —> оо с!а по1§а тШасН. 8Ьи заЬаЬИ, (ж„, уп) —> 

(ж,у). Випс1ап зка1уаг ко‘рау^тапт§ и21икз12П§1 кеНЬ сЫдасБ.

4.3.7. Ь Е уЫЫ  / ахозгпгпд хоЫадап ж уа у е1етеп11агг 

искип рага11е1одгатт 1епд1гдг с1еЪ а1а1и/искг

||ж +  у||2 +||ж-у||2 =  2(||ж||2 +  ||у||2)

1епд1гдгпгпд о ‘ггп1г екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫ ть Могта 1а’гШ§а ко‘га

||ж +  у||2 +  ||ж-у||2 =  (ж +  у,ж +  у) +  (ж-у, ж-у) =

(ж, ж) +  (ж, у) +  (у, ж) +  (у, у) +  (ж, ж) - (ж, у) - (у, ж) +  (у, у) =

=  2 (ж, ж) +  2 (у, у) =  2(||ж||2 +  ||у||2).

4.3.8. 8ка1уаг ко ‘р а у 1т а п т д  1о‘гЫпскг акзготазгпг 

(гиуМадг акзгота Ы1ап а1тазЫгггзк т и т к г п  екапИдгпг гз- 

ЬоЫапд:

(ж, ж) > 0, (ж, ж) =  0 => ж =  0.
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УесЫгш. х =  О Ъ(У 18ш. ЪТ 1ю1с1а хоЫа^ап А зош исЬип

(0,0) =  (АО, 0) =  А(0,0)

4еп§Н§дш уога о1аиш. Ыа1;цас1а (0 , 0) =  0 екапП§1 кеПЪ сЫс^асП.

4.3.9. 8ка1уаг к о ‘рауЬта ЫггШдап / агопгпд хоЫадап  

х , у, г е1етепИагг исНип АроИопгу аупгуаЫ <1еЪ аЬаЫускг

х + у
\г - ж||2 + \\г - у\\2 = \̂\х - у\\2 + 2

ЬепдИдгпг гзЪоЫапд.

У есЫ ть Веп1§ап Ъеп§Пкшпё 1кк11:01110111111 кат акпазМкагшг:

\\г -  т||2 + \\г -  у||2 =  (г -  х, г -  х) + (г -  у, г -  у) -

=  (г, г) -  (х,г) -  (г,х) + (х,х) +

+(г,г) -  {у, г) -  (г, у) + (у,у) =

= 2((г,г) - (х,г) - (г,у)) + (х,х) + (у,у).

1 2 , он „ Х + У112 1-\\х-у\\ + 2||г — 2 =  -(х -  у ,х  -  у) +

, л/ х + у х + у 
+2( г --- -— , 2 --- -—

=  2 ((х> “  &  х ) ~ у) + +

+2 (2 , 2) - (ж + у, г) - (г,х + у)' + ^(х  + у,х + у) =

=  2((г,г{-(х,г - (г, у)) + (х, х) + (у, у).

Г) с так, Ъеп1§ап 1еп§Ик о'ппИ.

4.3.10. ЕуЫЫ  / агозЫ а х уа у е1етепИагпгпд ог1одопа1 

ЬоЧгзЫ искип

Нх112 + \\у\\2 = \\х + у\\2

1епдИдгпгпд гагаг уа уеЬагИ екапНдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш.. 2агиг%1. х ± у Ъо‘1зт. II Ьок1а

\\х + у\\2 = (х + у,х + у) =

=  (х, х) + 2(х, у) + (у, у) =  ||х||2 + |М|2-

Уе1;агНН§1. ||ж||2 + ||у||2 =  \\х + у||2 ЪепН§1 о'ппП Ъо‘1ва, (х,у) =  0 

. *еп§И§1 кеНЬ сЬ̂ с̂ асП, уа’ш а: ± у.
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4.3.11. (.2 $аго(1а х =  (х\,х2 ьа у =  (У1 ,У2, -- -) е1етеп1- 

1атгпд зка1уаг к о ‘рауЬтазг

\х,у) =  ^Гхпуп

п= 1

ко‘ггпгзкв,а, п ог т а  ||х|| =  у/(х, х ) к о ‘ггпгзкс1а кгггШайг. С.2 

пгпд 1о‘1а екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. ('■> &20с1а терпка

р(х,у) = ||х - у|| =

Л п—1

1огти1а ЪПап ап^1апасЦ. Бетак, 3.1.14-гш8о1§а ко‘га (.2 шп§ Ъо‘1а 

екапП§1 кеИЬ сЫс^сИ.

4.3.12. К  1о‘р1ат  Н  пгпд дгзт }агозг Ьо‘1за, и коМ а хоЫа- 

дап /  6 Н  е1етеп1пг

I  =  д + к д € К, к€  К 1-, (4 .1 3 )

ко ‘ггпгзкс1а уадопа изиШа уоггзк титкгп  екапИдгпг ьа д е!,е- 

тепЬпгпд

\ \ / - д \ \ = р ( / , К )  (4 .1 4 )

ЬепдИкпг дапоаИапЫггзкгпг гзЬоЫапд. Випйа р( {. К) тгд(1ог 

/  пид1(и1а,п К  / агодаска тавота:

р{!,К ) =  т П |/ — х||.
хеК

У есЫ ть р(/, К) =  <1 Ье1§ИазЫш кшГлЪ, К  с1ап

||/ - /п||2 < <& + ^2 (п =  1 .2 ,...) (4 .1 5 )

{;еп§812Нкш дапоаНапЫгиусЫ {/„} ке1;та-ке1:П§т1 о1апш. Рага11е1о- 

§гатт 1еп§П§1§а ко‘га

||/гг -  / т ||2 +  II ( /  -  / » )  +  ( /  -  / т ))|2 =  2[||/ -  / п ||2 +  I I /  -  / т ||2] (4 .1 6 ) 

Г + I
1еп§П§;1§а е§а ЪоЧагшг. 8Ьи Ы1ап Ыг§а, ^  ^ п € К  Ъо‘1§апН§;к1ап, 

изЬЬи

| | ( / - /п )  +  ( / - / т ) | | 2 =  4 /~
к. - и

(4 .1 7 )
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1:еп§812Н§1 о‘ппН. Ка1.цас1а (4.15), (4.16) уа (4.17) 1агс1ап

||/п-/т||2 < 2 л2 + \  + а2 + —2
П* Г)Г

о 2 2
— 4с? =  —т Н-- г.

п* т"1

Ви Ъеп^гНЫап {/'„} кейпа-кеъИкшпё !ипс1атеп1а1 екапП§1 ко‘ппаеИ. 

81ш заЪаЪП, Н  к)‘1а Ьо‘1§аш исЬип, и уай1п1азЬиусЫ. Пт /„ =  д
11—+ ОО

Ьо‘1зт. К  уор1с| Ьо‘1§аш исЬип д € К.

ЕпсН (4.15) <1а п —> оо с1а НтН§а оЧзак ||/ — д\\ < й ̂ еп§з12Н§1§а е§а 

ЪоЧаппг. (1 пш§ 4а’гШс1ап ||/ — д|| >. А 1;еп§312Н§1 Ьат о‘ппН. ^1цас1а, 

||/ — 5 1| =  (I 4еп§Н§1 кеНЬ сЫс̂ асН.

ЕпсН /  — д — к е1етеп1лпп§ Н 1- 1а2031§а 1е§1зЫ1 екапИ§ни 1зЪо1> 

1аугш2.

К  1о‘р1атс1а поЫап 1агс{П хоЫа^ап ср е1етеп1; о1ауНк. Наг Ыг А зоп 

исЪдт д + \<р е К , и НоЫа

||Н -  А^ | | 2 =  ||/ - {д + А^ ) | | 2 >  й2.

Ви Ъеп^гИкш зка1уаг ко‘рау4тапт§ хоззазИап уа || /  — <?|| = А 1еп§- 

Н^Ыап йус1а1ашЪ

-А (к, ф) - \(<р, к) + |А|2(<̂ , V?) >  О 

ко‘пшзНс1а уог1зН титкт . ^1цас1а А =  Ьо‘1§ап хизиз1у НоЫа

| ^ ,у ) | 2 \(к,у)\2 | \{к,<р)\*̂ 0 

(<Р,<Р) {<Р;<Р)

1;епёз12П§1, уа’ш \{к,(р)\2 < 0 1еп§з12И§1 кеПЬ сЫ^асН. Ви 1еп§31211к 

к А. <р Ьо‘1§ап ЬоЫа о‘ппИ. Бетак, (р е1етеп1 К  пт§ хоЫа§ап 

е1етеп1л Ъо‘1§апП§Ыап, к _1_ К, уа’ш к е К 1-.

ЗЬшЫау С|ШЪ /  шп§ (4.13) ко'пшзЫа НосЫашвЫ уа ишп§ (4.14) 

1еп§Нкш дапоаЙапИгШзЫ 1зЪо1;1ап(Л.

ЕпсН /  ш (4.13) ко‘пшзЬс1а НосЫазЬ уа§опа%т1 ко'гзаЪагшг. А§аг

1 =  д + к =  д' + к', д,д' & К, к,Ы & К 1

Ъо‘1за, и ЬоЫа д — д' = к' — к 1еп§Н§1§а е§а ЪоЧапиг. Ви 1;еп§Нкшп§ 

сЬар ЪотопЫа§1 е1етеп1; К  §а, о‘п§ 1ютопЫа§1 е1етевЛ К 1- Га2051§а 

1е§1зЬН. 8Ьи заЪаЪП д — д' А к' — к. ВшЫап д — д' — Ы — к — О 

типозаЪа^а еда ЪоЧагшг.
П

4.3.13. х е1етеп1 Риге даЬоггпгпд зп = ^  а^х^ дгзтг, х е1е-
к=1

тепЫгпд Нп = ^?({хх,х2, .. ., хп}) дгзт ^агоЛадг ргоеЫзгуазг- 

с1ап гЪога1 екапИдгпг гзЪоИапд.
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УесЫгш. х = зп + (х — 5„) Ъо!НЪ, зп € Нп Ьо‘1§апИ§1 исЬип 

х — зп 1- Н„ екапНрш коЧ'зайзк уеЪагН.

(х - 8ц, хи) =  (х, хк) - (зп, хк) =  ак - ак =  О/

уа’ш •

х - з п .1хк, (к =  1 ,2 ,... ,п)

Ъо‘1§;аш исЬип. х — зп А Нп екапИ§1 зка1уаг ко‘рау1т.апт§ хозза1агк1ап 

кеПЬ сЫс!асН.

4.3.14. НИЬегЬ ^агозЫ а Веззе1 ЬепдзггЫдг с1еЪ аЬа1иускг

< 1М|2
к=1

1епдзгг1гдгпг гзЪоИапд. 

УесЫгш.

|-9гг|| ~Ь ||̂ ^̂ 11 &п) “Ь {х ЗгцХ $п) —

=  (5 га, Зп) +  (X , X ) -  (X ,  8п) =

/  п п \ /  п \

/ ак%к , ^ 2  акхк \ + (х, х) - / X, акхк \ =
\ к= 1 А;=1 /  \ &=1 /

|х||2

Ь=1

1еп§Н§1с1ап ||х||2 > ||зп||2 геп§812П§1, уа’ш X] «I < 1М| 1еп§8121§1 кеНЪ
к,=1

сЛ^асН. Ви е̂п§812Н§1(1а п —> оо с!а Цтй§а оЧзак

ОО

2̂а1 < ||*и2 
к—1

1еп§81гН§1§а е§а ЪоЧапиг.

4.3.15. (Кгзз —  РгзНег Ьеогетазг) Н  НИЪеН / агозЫ а
ОО

хоМадап {<рп} ог1опогта1 згзЬета уа ^  с2 < оо зНагЫг
к—\

дапоаИапИгиусЫ  {с„} зоп1аг кеЬта-кеШдг ЪегИдап ЬоЧзгп.

II  коМа изкЬи

Ск {/> ;

Ё ^ н / . / н ш 2
*;=!
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ЬепдИЫагпг дапоаИапИгиусЫ  /  е Я  е1етепЬ тау]ид,Идтг гз- 

ЪоИапд.
П

УесЫгш. /„ =  ^2 с ^к  с1еЪ о1ауНк, и ЬоЫа
к=1

Ц/д+р — 1п\\ =  ||Сп+1̂ п+1 Ч" • • • Н" Сп+р<рп+р |! =

п+р

=  {Сп+\Ч}п+\ + • • • + Сп+рфп+р-* Сп+1(Рп+1 + • • • + сп+р1рп+р) =  ^   ̂ Сд..

к=п-\-1

оо

Иа^цайа ^  с\ <  оо Ьо‘1§аш исЬип {/„} кеЪта-ке^Ьк Ьтс1атеп1;а1, Бе-
к=1

так, уацт1азЬиусЫ екапП§1 кеНЬ сЫцасЬ. Пт / га =  /  Ъо‘1зт. ЕпсП
п—>оо

(/, <^) ш ^иуЫаё^сПа аЬпазЫлгагтг:

(/> ^г ) =  (/гм У’г) "к ( /  — /п ) ^г ) == ^ 5 3  "к ( /  /п ) ф г) ■

А;=1

(/,<?») =Сг + ( / - / « ,  <Л>- (4-18)

ЕпсН

, (/-/п,<Рг) < ||/-/п|| • 1Ы1 

1еп§812Н§1 о‘ппЬ Ьо‘1§апН§1 исНип п —> оо с1а ( /  — /п,<р%) —> 0. (4.18) 

пт§ сЬар Ъотош п §а Ьо^'кс} етаз. 8Ни заЪаЪЬ, Ьи 1еп§Ькс1а п —> оо 

с!а ПтН§а оЧзак (/, (р{) =  с, 1еп§Н§1§а е§а ЪоЧаппг.

/  п п \ гг

( /  -  2 с̂ ’ ? ~ ]С С№ ) = </>/>- X)
\ *:=1 Ь=1 /  *=1

1еп§Н§т1 ЪекзЫпзЬ с^ут етаз. гг —> оо с1а ||/ — /п|| —> 0 

Ъо‘1§апП§;Ыап, Ьи Ьеп§Ькс1ап

ОО

Ё  4  =  (/. />
Ь=1

1еп§Н§1 кеНЬ сЬкриЬ.

4.3.16. Н зерагаЪе1 НИЬег1 / агозгйа Наг дап(1ау ог1опог- 

та1 згзЬегпа к о ‘рг ЪИап заподИ ЬоЧгзЫпг гзЪоЫапд.

УесЫгш. Я  зерагаЬе1 НШхл! &гозЫа {</?„} ог1опогта1 3181;ета 

Ъеп1§ап ЪоЧзт. II ЬоЫа ЬШуопу <ра уа <р@ Ьаг хП ектепМап исЬип
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IIфа ~ Ш\ =  ^  е̂п§11§1 о'гшН Ъо‘1аск. ЗЪишп§- исЬип В('*ра , зкаг- 

1ап о'гаго кезгзктауск. А§аг запос^Н {§?„} 1ю‘р1апп Я  с1а гкк Ъо‘1за, 

и ЬоЫа В((ра">у) зкагшпд каг ЫгЫа Ьи Ъо‘р1атпт§ катЫа Ыг е1е- 

тепИ тау)ис1 ЪоЧаск. 8Ьи заЬаЬН В {щ ,^ )  зкаг1аг 81й4етай1 ко‘рх 

Ы1ап заш^к. Ыа1;цас1а {фа} ог1опогта1 з1з1;еташп§; заподН екапН§1 

кеНЬ с1щаск.

4.3.17. Н  НИЪеН ^агозгйа х\,х2 т ■ ■ ,хп ог1одопа1 згз1ета
. П п

ЪегИдап ЪоЧзгп. Адаг х = ^  Хк ЬоЧза, и НоЫа 11а’112 = ||®&||2
к=1 Ь= 1

ЬепдНдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш.
/ П П

||ж||2 = (х,х) = 1 ^2  *Ь  Хк 
\ к= 1 к=1

=  (Ж1 , Х Х) + (х2, Х 2) +  . . .  +  {Хп , Хп) =  1Ы |2-

к=1

4.3.18. Н  НИЪегЬ / агозгпгпд х е1етепЫ Ь С Н  дгзт / агода 

ог1одопа1 ЬоЧгзкг искип хоЫадап у € Ь искип 11*11 < II* - 

у || ЬепдзггНкпгпд о ‘ггпИ ЪоЧгзкг гаг иг -уа уе1агИ екапИдгпг 

гзЪоИапд.

У есЫ ть 2агигН§1. х А. Ь Ъо‘1зт. II коЫа. хоЫа§ап у € Ь искип 

(х, у) =  0 1еп§П§1 о'ппН. 8кишп§ искип

||х-у||2 =  (х - у , х - у )  =

=  (х, х) - 2(х, у) + (у, у) =  ||х||2 + ||у||2 > ||х||2.

Уе1;агИП§1. ||ж|| < \\х — у\\ (:еп§812П§1с1ап 2(х,у) <  (у,у) 1еп§312;Н§1 

кскЪ ск̂ а̂<̂ .̂ х е1етеп1лп х =  к + к' ко'пшзМа уогГЬ окппг, ЪшЫа 

к Ь/, к1 1/~. №Ъцас1а

(х,у) =  {к + /г', у) =  (к, у) + (к', у) = (к, у).

8ки ваЬаЪН 2{к,у) < (у,у) йеп§512И§ии уога окшйг. Ви ЪепдзхгПк 

ЬагсЬа у € Ь искип о‘гтк Ъо‘1§апк§1 искип у =  к Ьо‘1§апс1а кат о‘гтН 

ЪоЧаск. 8кипс1ау ^̂ кЪ 2(к, к) < (к, к) 1еп§812И§1§а е§а ЪоЧапйг. Ви 

1;еп§312Нк (к, к) =  0 Ъо‘1§апс1а§та о‘ппИ. II коЫа х = к', уа’ш х Е 

Ь1-. Бетак, х 1  Ь.

4.3.19. Я  НИЬеП /агозЫ а хоЫадап М  дгзт Ьо‘р1атг 

искип М  С (М х)х типозаЬаЫпгпд о ‘ггпИ екапИдгпг гзЬо1- 

1апд.
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УесЫ ть М  Ъо‘р1атЫап 1хЫуопу ж пис^аш окш т. II ЬоЫа х _1_ 

М х , уа’ш х € (Л /1)1. Ветак, М  С (М ^)х .

4.3.20. Н НИЬегЬ / агозгс1а М. N Ьо‘р1атп1агг искип М  С  ./V 

ЪоЧза, М х Э ./Vх пгипозаЬаНпгпд о ‘ггп1г екапИдгпг гзЬоНапд.

УесЫгш. Л’х Ъо‘р1атЫап 1х1луопу ж пис^аш окишг. II ЬоЫа ж _1_ 

N. М  С Л'' Ъо‘1§апИ§Ыап, х ± М , уа’ш х € М х . Бетак, ./Vх  С М х .

4.3.21. НИЬегЬ ^агоЛа ро1уаг1азкЫггзк 1епд1гдгпгпд о ‘ггпН 

екапИдг гзЪоИапд:

/ \ \\% + У\\2 ~ \\х ~ у\\2 , ,||ж + гу||2 - ||ж-гу||2 
\Х,У) - 4  + г 4

УесЫгш. 1)

\\Х + У\\2 =  {х + У, х + у) =

= (ж, Ж + у) + (у, Х + у) =  (х + у, х) + (х + у, у)

(х,х) + (у ,х) + (х,у) + (у, у) =

2)

=  (х,х) + (х,у ) + (ж, у) + (у, у) 

II® - УII2 =  (х - у, X - у) =

= (х ,х- у ) - (у, X -  у) =  {х - у, х) - (х - у, у) =

=  (х,х) - {у ,х) -  (х,у) + (у, у) =

=  (х,х) - (х ,у ) - (х,у) + (у, у) 

1) уа 2) Ъеп§Нк1агс1ап диуЫа§х§а е§а ЪоЧагшг:

||ж + у II2 - ||ж - у||2 ■ 2(х, у) + 2(х, у)

3)
||ж + гу||2 =  (х + гу, х + гу) =  

=  (ж, ж + гу) + г(у, ж + гу) =

4)

=  (ж + гу, ж) + г (ж + гу, у) =

(ж,ж) - г(у,ж( + г(ж, у) + (у,у) =  

= (ж, ж) -  г(ж, у) + г (ж, у) + (у, у)

||х _  у̂||2 =  (ж - гу,ж - гу) =



159

= (х ,х -  гу) — г(у, х — гу) (х - гу, х) - г(х - гу, у) =

= (х, х) + г {у, х) - г (х, у) + (у, у) =

= {х, х) + г(х, у) - г(х, у) + (у, у) 

3) уа 4) 4еп§Нк1агс1ап диу1(1а§1§а е§а Ъо‘1агшг:

,]\х + гу\\2 - ||х - гу||2 =  г[-2г(х,у) + 2г{х,у)}

4 4

МаЪцайа

Пе(х, у) + Ит{х, у) =  (х, у)

типозаЬаИ о‘гй1Н.

4.3.22. €}иугд,адг погта1апдап  / аго1агпгпд Е уЫЫ /агозг 

Ьо ЧтазИдгпг гзЪоИапд:

a) 2Р, {р >  1, Р ф 2) }ахозг;

b)  С [0,1] / агозг.

УесЫгш. а) 1р (р >  1, р ф 2) ГагозЫа х =  (1 ,1 ,0 ,...), у =  

(1,—1 ,0 ,...) уек(юг1агт дагаупиг. II ЬоЫа

рага11е1о§гатт 1еп§Н§1 о'ппИ ЪоЧтаусН.

Ь) С[0,1] 1а2онЫа х(1) =  |, у(Ь) =  11 е1етеп11агш ^а^аут^2 . 

11зЬЬи

пшпаноЪаЙагскт рага11е1о§гашт {,еп§Ь§1 о ‘ппЬ Ьо‘1таусЬ.

4.3.23. ННЪегЬ ^агозЫ а ||х|| =  ||у|| ЬоЧза, и НоЫа х - у  ± 

х+у (готЪ сИадопаИагг регрепс1гки1уаг) ЬоЧгзНгпг ко‘гзаИпд. 

УесЫгш.

х + У =  (2 ,0 ,...), х - у =  (0 ,2 ,0 ,...)

1М 1 =  1М 1 =  2 р ,  ||х - у\\ =  ||х +  у\\ = 2

Ьо‘1ёапЬ§1 заЬаЬЬ

х + уII2 + \\х - у II2 =  2(||х||2 + ||у||2)

1М1 =  1М1 = 2> \\Х ~У\\ =  2' 11Ж + УИ =  1

1 1

(х + у ,х - у )  =  (х,х) + (у,х) - (х,у) - (у, у)

*112- Иг/112 =  1|х||2 - ||х||2 =  0.
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104 V. Торо1о^1к Са2о1аг

А§аг у =  / ( х) хшс а̂пхпд хх1Луопу 1/у аЬгой исЬип. х иис^ашпд зкихх- 

с1ау Ух аЪгой тау]ис1 ЪоЛхЪ, /(К ) с  11у Ьо‘1за, и 1ю1с1а /  акзкиЪхпзк 

х Iш^ ;̂ас1а игЫкзгг с1еЪ а1а1ас1х. X  Гагохххид Ьагска тщЪазИа хх/Ликзхг 

ЬоЛ§ап акз1ап1Лп8Ь§а X  /агойа игЫкзгг акз1ап1лпзЬ с1еух1асИ.

С^иуИа аугаИзк акзгота1ап <ЛеЪ аЪакхусЫ зкагШгпх кеШгатк.

То - акзготазг: X  Ьоро1одгк / агопгпд гхИуоггу гккйа Наг хИ х уа 

у пщ1а1агг искип Ьи пщЬоЛаггппд катЫа ЪШазтгпд гккгпскгсгпг о ‘г 

гскгда оЬтаусИдап аНо/г тау^ис1.

Т\ - акзготазг (а]гаЫзктпд Ыггпскг акзготазг): X  1оро1одгк /аго­

пгпд гхИуоггу гккйа каг хИ х уа у пидШап искип, х пгпд у пидЫпг 

о ‘г гскгда о1тауА,гдап Ох аЬго/г, у пгпд х пщЬапг о ‘г гскгда о1т,аусИдап 

О у а1го$ таи^иЛ.

Т2 - акзготазг (аугаИзктпд гккгпскг уокг хаизйог/ акзготазг): X  

Ьоро1одгк / агопгпд гхИуоггу гккйа каг хИ х уа у пщ Ш ап о ‘гаго кезгзк- 

тауйгдап О х уа О у а1го{1агда еда.

ТороЬ^хк ГагосЛа Ъеп1§ап 1о‘р1атпгпд а1го/1 <ЛеЪ, зки Ъо‘р1атш о ‘г 

хсЫ§а о1ххусЫ ххЪхуогху оск^^ 4о‘р1ат§а ауШасИ.

Тз - акзготазг (а^гаИзктпд искгпскг акзготазг): X  1оро1одгк /агос1а 

гхИуоггу пщ1а уа Ьи пщЬа ЬедгзкИ ЪоЧтадап гхИуоггу уоргд Ьо‘р1ат 

о ‘гаго кезгзктаусИдап а1го}1агда еда.

То (г € {0,1,2,3}) акзюхпазхпх ^апоа{Ла111п^иVсЫ 1оро1о§хк 1агош 

Т% — /аго <ЛеЪ а^ауппг.

Тх уа Гз акзюта1агпх дапоаНапЪхгиускх 1юро1о§хк Гаго геди1уаг <Ле- 

укасН.

Т4 акзготазг (погтаШк акзготазг). Т\-/агоИа гхИуоггу гккйа о ‘гаго 

кезгзктауЛгдап уоргц Ьо‘р1ат1аг о ‘гаго кезгзктаусИдап а1го$агда еда.

Т,\ акзхотазхих уапоаЙаиИпхУсЫ Гаго погта1 с1еЪ а1а1а<Лх.

Маза1а1аг

5.1.1. 1ккг е1етепЫап гЬогаЬ X  =  {а, 6} 1о‘р1ат<1а т — 

{0,{6},Х} згзЬетапгпд 1оро1одгуа Ьо‘Нзкгпг ко‘гзаЫпд.

УесЫ тх. Торо1о§;хуа акзюхпакгхпхпё Ъа^апНзЫпхЪекзкхгатхг:

1) г 81з1;еташп§ Ъеп1хзЫ§а ко‘га 0, X  е г ;

2)
0 и {Ь} = {ъ} е г,

(Них = {Ъ}их = X ет,
0 П {Ь} =  0 П X  =  0 € т,

{Ь}П Х  =  {6} е т.
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5.1.2. X  те1ггк /агойа Ъагска оскгд 1о‘р1ат1агс1ап гЬогаЬ 

т згз1етапгпд Ьоро1одгуа ЬоЧгзкгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. т 81з1ета§а Ъе^зЬП 1о;р1ат1агпт§ Ьс^уопу Ыг1азЬтаз1
П

С  =  у  Сп уа сЬекН зоп<1а§;1 8 — |"| С* ке818Ьтазт т§ осЬк[ 1;о‘р1ат 
« € / _  _ к= 1 

Ъо‘ЬзЫш ко‘гза1агш2.

С  Ъо‘р1ат§а ^ерзЬН 1х11уопу х пис^а о1ауНк. ЪТ ЬоЫа Ьи тщ1а

У С а Ыг1аз1ш1ас1а§1 1ю‘р1ат1агшп§ катЫа ЫМазща, ауЬауНк, Сао
О-б/
1;о‘р1ат§а ке^зЬН Ьо‘1асН. Са<1 Ъо‘р1ат осЫд Ьо1§апЬ§Ыап, х шк^а- 

П1 пй' Ьи 1ю‘р1атс1а уо1а.с11̂ аи Ух аЪгой таурЫ . Ма1л]а(1а Ух с  С ао с  

С  типозаЬаЬш уога окитг. Ви типозаЪаЫап С  1ю‘р1атшп§ осЫц 

екапН§1 кеИЬ сЬкрнИ. ч
П

ЕпсН 8 = Р| Ск Ъо‘р1атс1ап 1х1луопу х шк[1:а о1ауНк. Ви пис$а 
_  к=1

Ск, к =  1, п го‘р1ат1агшп§ Ьаг Ьт §а Ъе§1зЬН Ьо‘1асН. х шщ^апшё 

С к, 1ю‘р1атс1а уо1асИ§ап У€к — В{х, е&) аЪгойш о1агшг. Випскш х тщ- 

1апш§ е — т т {е 1, е%, . . . ,е п} а1;гой исЬип Уе С Уек, к — 1 , . . . ,п  

типозаЪаЪт уога о1агш2. II ЬоЫа Уг С 3, уа’ш 5 осЫс  ̂1ю‘р1ат.

5.1.3. X  Ьо‘р1ат(1а ЪегИдап 1оро\одгуа1атгпд гхИуоггу 

зопйадг кезгзктазг зки 1о‘р1ат<1а 1оро1одгуа ЬоЧгзкгпг гзЬоЬ- 

1апд.

УесЫгш. X  1о‘р1апЫа Ъеп1§ап Ъаг Ыг та , а  е 1 Ъоро1о§1уа исЬип

X, 0 € та Ьо‘1§апЬ§Ыап, X, 0 6 П та.
а

П та ке81зЬтас1ап оЬп§ап ЬсНуопу С 1 1о‘р1ат Ьаг Ыг та з1з1ета§а
а

1с§1зЬЬ Ьо‘1асИ. Винс!ап та з1з1ета 1юро1о§1уа Ьо‘1§апН§1 заЬаЪП
П

У С7 € та уа Р| Ск € та типозаЬаНаг о‘ппН. II ЬоЫа
7 Ь= 1

1̂  с у е Р) та
7 а

уа
п

( " ]  С!к €  Р |  Та , 

к=1 а

уа’т  П т0 кез1зЬта 1юро1о§1уа Ьо‘1асЬ.
а

5.1.4. X  1о‘р1апгпгпд Ыгог дгзт 1о‘р1ат1агМап гЪогаЬ 

:‘А ягз1етапг о ‘г гскгда о1иьскг тгпгпга1 1оро1одгуа тау^иб, 

ЬоЧаАг (ипг ёё згз1ета раус1о е1дап 1оро1одгуа (1еЪ аЬаутгг 

на т(.Щ ко‘ггпгзкс1а Ье1дг1аутгг). 1зЬоИапд.
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ко'пшзМа йосШазЬ титкш екапП§1 кеНЬ сЫс̂ асН. Вешак, 0$ 818<;ета 

т 1оро1о§1уап1п§ Ьага81 Ъо‘1асН.

АкзтсЬа, ^  818Ьета г 1юро1о§1уашп§ Ъагаз! ЪоЧза 1) уа 2) зЬагЪ- 

1агшп§ Ъа^агШзЫ 5.1.5-1шзоЫа ко‘г8аШ§ап.

3) зЬаг!;шп§ ЫзуагШзЫш 1зЪоЬ1аупш. ЬШуопу С  6 г {ю‘р1атш 

ёё 81з1ета§а Ъе^зЬН 1ю‘р1ат1агшп§ Ыг1аз1гта81 ко'пшзМа уог1зЬ 

титкш. Наг Ыг х € О  е1етеп1 Ыг1азЬтас1а§1 1ю‘р1ат1аг 11111°; катЫа, 

ЫМаз1§а 1е§1зЫ1 Ьо‘1асИ. ЗЬи 1ю‘р1атт Сх ко‘пшз1Ыа Ье1§Паупи2. 

х 6 Сх С С  типозаЬа! о‘ппН Ьо‘1§ап11§1с1ап, 3) зЬаг*шп§ Ъа^апПзЫ 

кеПЬ сЫс̂ асН.

5.1.8. X  1оро1одгк $аго(1а уоргд 1о‘р1атпгпд ЪоЧсИгиускгзг 

оскгд ЬоЧгзкгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. X  Гагос1а Ъеп1§ап 1х11уопу Р  уор1([ 1о;р1ат Ыгог С  € X  

осЫд 1о‘р1атшп§ 1ю‘Ы1гиусЫз1 Ъо‘1асН, уа’ш Р  =  X  \ С. ВшЫап 

X  \ Р  =  X  \ (Х  \ С) =  С, уа’ш X  \ Р  осЫя 1о‘р1ат.

5.1.9. X  1оро1одгк / агойа А оскгд, В  уоргд 1о‘р1ат1аг 

ЪоЧза, и НоЫа А\В ауггтапгпд оскгд 1о‘р1ат  ЬоЧгзкгпг 

ко‘гзаЫпд.

УесЫгш. 5.1.(8-ПП3010,а ко‘га X  \ В  осЫс( 1о‘р1ат. ВшЫап

А\В =  АП {Х\ В)

1еп§Н§1 уа 1оро1оё1уап1п§ 1кктсЫ акзюгпазща ко‘га А \ В  1ю‘р1ат 

осЫд Ьо‘1асИ.

5.1.10. X  1оро1одгк $агод,а уоргд 1о‘р1ат1атгпд скекИ 

зопёадг Ьгг1азктазг уоргд 1о‘р1ат  ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. X  {'агос!а уорщ Р^, Ро,. . . ,  Рп 1о‘р1ат1аг Ъеп1§ап Ьо‘НЬ, 

Р̂  =  X  \ Сг (г =  1 ,2 ,..., гг) ЪоЧзт, Ьипс1а осЫ^ 1;о‘р1ат. II ЬоЫа

п п п

[ ]р , =  [ ] (Х \ С 1)  =  Х \ ^ С г

1еп§Н§1 уа П С; кез18Ьташп§ ос1^ екапН§Ыап, у  Р.} 4о‘р1атшп@;
г= 1  г= 1

уорк} екапИ§1 кеНЬ сЫс̂ асН.

5.1.11. X  Ьоро1одгк / агопгпд гхИуоггу М  дгзгп 1о‘р1атг 

искип

X  \ [М] =  гп1(Х \ М)

ЬепдИкпгпд о ‘ггп1г екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. X  \ [М] иУр1атс1ап 1х<пуопу х е1етеп1 о1ауНк. х ^ [М] 

Ьо‘1§апН§Ыап, ишп§ М  1ю‘р1ат Ы1ап кез1зЬтаус11§ап, уа’ш X  \ М
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1о‘р1ат юЫс1а уо1;асИ§ап V.,. аЬгой таургск Випс1ап х 6 т1(Х  \ М), 

уа’ш Х\[М] С т Ь[Х\М) типозаЬаЬшп^ о‘гтП екапИ§1 кекЬ скк^асИ.

ЕпсН х Е 1п1 (X \ М) Ьо‘1зт. ий(Х \ М) осЫс! Ьо‘1§;апИ§к1ап, иш х 

тщЪаптд аЪгой зй'аНёа ойзк тчткт . тЦХ\М) С Х\М  типозаЬа!; 

о ‘гтИ Ьо‘1§ап11§к1ап, тЪ(Х \ М) Р) М  = 0. Випскт х ^ [.М ] екапН§1 

кеНЬ сЫс̂ асИ, уа’ш х Е Х\[М]. Ветак, Х\[М] Э т  1(Х\М). 51шпс1ау 

с|ШЬ Ьеп1§ап 4еп§йкпш§ 1о‘§‘п екапН§1 1зЬоНапсН.

5.1.12. X  1оро1одгк /аго(1а М  1о'[Яагппгпд уоргд ЬоЧгзкг 

искип [М] = М  ЬепдИдгпгпд ЪауагШ.вкг гаги,г уа уеЬагИ екап­

Идгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. 2агиг%1. М  уор1я 1о‘р1ат Ьо‘1зт. Тезкапзии кигаг 

дИауИк, уа’ш [М] ф М. II коЦа [М ] \ М  аукта Ъо‘зк етаз. Ви 

ауктас1ап Ыгог х тн^аш  о1аукк. х ^ М  Ьо‘1§апк§;к1ап, х € X  \ 

М. М  уор1с{ Ьо‘1§апП§;к1ап, X  \ М  1ю‘р1ат оск^^ Ьо‘1асН. II коЫа 

X  \ М  1ю‘р1ат х тщ!;апш§ аЪгоБ Ьо‘ИЬ, Ьи а1гоГ М  1ю‘р1ат Ы1ап 

кез1зктаусй. II коЫа х ^ [М]. Випёау Ьо‘ПзЫ титкш  етаз. Ветак, 

Гагаг1т 12 по1,о‘§‘п, уа’ш [М] =  М.

Уе1,аг1Ш§к БЛ.П-гтзоЫа 1зЬоНап§;ап X  \ [М\ =  т !;(Х  \ М) 1еп§- 

Н§1с1ап [М] 1;о‘р1атшп§ уор^^ екапк^ ко‘ппасй. [М] =  М  4еп§П§1с1ап 

еза М  гаи»; уорк[ екапИ§1 кеИЬ с1ш]асИ.

5.1.13. 1х1гуоггу хоз дгзш 1о‘р1атг уоргд ЬоЧшадап 

1оро1одгк / агода тгзо1 кеШггпд.

УесЫгш. Е1етепНап зош Ы 11:а(1 ап ко‘р 1х1луопу X  1о;р1атс1а 1п- 

у1а1 г =  {0, X } Ъоро1о§1уаш апк^азак. рауск) Ьо‘1§ап короЬоД кио- 

шп§ ЬсНуопу Ьо‘зк Ъо‘1та§ап Я1зт  (ю‘р1апи уорНтаз1 X  1ю‘р1атс1ап 

Лога! ЬоЧасН. Ветак, Ьи Гагос1а йи̂ а! Ьо‘зЬ 1о‘р1ат уа X  Ъо‘р1ата 

уо])1С[ Ьо‘НЪ, Ьозкца срзт 1,о(р1ат1аг уорк{ ЬоЛтауск.

5.1.14. 1хЫуоггу Ыг пид1а1г дгзш 1о‘р1ашг уоргд ЬоЧшадап 

То-^агода шгзо1 кеШггпд.

УесЫгш. X  =  Ъ ЬагсЬа Ьи1ип зоп1аг 1;о‘р1атт1 о1аукк. Наг Ыг 

к 6 Ъ искип

.Л4 =  {т  пг> к}

4о‘р1атш сЛаийт,.

т =  {0,2, Л^, к € 2}

Ъо‘р1ат1аг з1з1;етаз1 1оро1о§1уа ЬозП сркск.

Наг Ыг т , та Е Ж, т  < п искип, И € г 1о‘р1ат1 т  п1К[1а1Ш1§ 

а1гой Ьо‘НзЫс1ап та Е с  II типозаЬа1:1аг о‘ппП екапИ§1 кекЬ 

ск^̂ ас1 .̂ 1)стак, т  шщишт» хоЫа§ап аЬгокца та 1шс[1аз1 4е§1зкк, 

уа’ш т  е [та]. Випс1ап {п} 4о‘р1атп1п§, Ветак, Ыг тщ1аИ хоЫа§ап
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С{18т  1о‘р1ашпт§ уорхд ета8Н§х кеНЬ скк|аск. 8ки Ы1ап Ыг§а, т  ^ Мп 

Ьо‘1§апП§1с1ап, С1ага1ауо1§ап 1юро1о§хк Гагозх Тобаго ЬоЧасН.

5.1.15. X  1оро1одгк $агод,а 1о‘р1ат  уорИтазг диуЫадг хоз- 

за1агда еда екапИдгпг гзЪоИапд:

a) М  С  [А/];

b) адаг М\ С М2 ЪоЧза, и коЫа [Мх] С [М2];

c) [Мх и М2] =  [Мг] и [М2];

a) [{М}\ = [м].

УесЫгш. а) М  1о‘р1атшп§ хоЫадап тщ 1а81 зки 1о‘р1атпт§ 

о‘гх§а иппхзк пид^а Ъо‘1§ап1х§к1ап, М  С  [М];

b) [М1] 1о‘р1ат^а 4е§хзкН хок1а§ап х тщ1ап1п§ каг Ыг айгоДйа 

М\ 1о‘р1атп1п§, с1етак, М2 1ю‘р1атшп§ катМа Ыг е1етеп11 таущс! 

Ъо‘1§апх искип х € [М2], уа’ш [Мх] С [М2];

c) М\ С М 1 11 М2, М2 С Мх 11 М2 типозаЪаШг уа Ь) хоззайап 

[М1 II М2] I) [Мх] Ы [М2] типозака! кеИЬ ск̂ а̂с1̂ .

ЕпсН [Мх 11 М2] 1о‘р1атс1ап хоЫадап х пис^а оНЬ х ^  [Мх] Ы [М2] 

с1еЬ Гагаг ((Иа.ппй. II коЫа ж тк^ашпц М\ уа М2 1ю‘р1ат1аг Ы1ап 

ке818ЬтаусН§ап 11х аЪгок тау]ис1 ЪоЧасН. Випс1ап

их п (Мх и м 2) - 0 ,

уа’ш х $ [М\ Ы М2]. Ви гккНуа^ап [М\ Ы М2] С [Мх] 11 [М2] типо- 

заЪа1тт§ о‘гхпН екапП§х кеНЬ скк^аск.

с!) а) хоззайап [М] С [[М]] типозаЪаИ о‘ппН.

[[М]] 1о‘р1атс1ап о1т§ап ххЫуопу х тщ!;апхп§ каг Ыг 11х а1хой§а 

[М] {.о‘р1атшп§ катхс1а Ыйа х' гшг^азх уоЪасН. 11х 1ю‘р1ат х’ тщ1;а 

искип кат аЪгоГ Ъо‘1асН. Бетак, Ьи аЪгоЫа М  1ю‘р1атшп§ катЫа 

Ыг шщЪазх Ьог, уа’ш х € [М]. Бетак, [М] э  [[М]].

5.1.16. ЗаподИ Ьагада еда X  1оро1одгк / агопгпд зерагаЬе1- 

Идгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. {С„ } 8181,ета X  Гагопш§ Ыгог запосДх Ъагазх ЪоЧзхп. Ви 

Ьагап1п§ каг Ыг С п е1етеп(;к1ап ххЪхуогху хп пис^а о1аукк. Т = {хп} 

заш^Н 1о‘р1ат X  Га2опхп§ катта уепс1а гхск екаххИ§хпх ко'гзаЪахшг. 

Тезкапзхт Гагаг с̂ НауПк, уа’пх X  ф [Т] ЪоЧзкг. XI коЫа С = X  \ [Т] 

Ьо‘зк Ьо‘1ша§ах1 оскхд 1о‘р1ат Ъо‘1ё;апк§1с1ап, иш {Сп} Ьага§а Ъе̂ хвЫх 

Ыгог Си 1;о‘р1ат1агтп§ Ыгкзктазх ко'пшзЫа х&сЫазк тишкхп. 

Хк € С^ Ъо‘1§ап1х§к1ап, ж* € С  типозаЪа!; о‘ппН Ъо‘1хзЫ кегак. Вип- 

с1ау Ьо‘1хзкх тишкхп етаз, скипкх С  П Т =  0. Бетак, X  =  [Т].

5.1.17. Адаг X  заподИ Ьагада еда Ьоро1одгк $аго ЬоЧза, 

и коЫа ипгпд гхИуоггу оскгд дор1ашазг<1ап заподИска дгзш 

дор1ата аугаИЪ оИзк титкгп екапИдгпг гзЬоЫапд.
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УесЫгш. {О,,} Я18(ета X  1оро1о§1к &2отп§ Ьс!луопу оеЫс] срр- 

1атаз1 1ю'1зш. II ЬоЫа, X  Ьг20шп§; Ьаг Ыг х шк|1:а81 катЫа ЫМа Оа 

Ъо‘р1ат§;а 1е§1зЬЬ Ьо‘1асИ. А§аг {&„} 8181;ета X  Т,аро1о§1к &2ошп§ 

запос^П Ьага81 Ьо:1за. Ьи 81з4етас1ап х & С п(х ) С Оп тиШзаЬаЪш 

дапоаНапИгасН^ап С п(х) 1о‘р1ат (орИасИ. ЗЬшЫау изи1 Ы1ап Ъап- 

1ап§ап Сп(х) 1о‘р1ат1аг з1з1;етаз1 заподЬсЬа Ъо‘ПЬ, X  1'а2опт§ срр- 

1атаз1 ЬоЧасй. Наг Ыг Оп(х) 1;о‘р1ат исЬип. иш о‘г 1сЫ§а оЫусЫ 

Оп 1о‘р1ат1агшп§ ЬгМ;а81Ш 1ап1аут12. Випс1ау изи1 Ы1ап ЬапЬтоап 

1;о‘р1ат1аг з1з(;етаз1 Ьат заподИсЬа Ьо‘НЬ. {Оп} с[ор1атапт§ срзт 

^ор1ата8^ ЬоЧасЬ.

5.1.18. {Х,т) Ьоро1одгк ^агоёа М  С X  1о‘р1ат  ЬегИдап 

ЬоЧзгп. х пидЪапгпд М  1о‘р{атда иггпгзН пидЬа ЪоЧгзкМап, 

М  1о‘р1ат(1а х да уадгп1азкиуск,г кеЬта-кеШкпгпд тау^ис1 

ЬоЧгзкг кеИЬ скгдасИтг?

УесЫгш. Цтитап о1§апс1а, кеНЬ сЬкраазЦ^ циук1ар;1 ипзоЫап 

ко‘ипасИ. X  =  [0,1] Ьо‘ИЬ, т ^оро1о§1уа X  уа Ьо‘зЬ 1;о‘р1ат Ы1ап Ыг§а 

[0,1] зе^тепЫап сЬекИ уоЫ загк^И зопс1а§1 тщ<;а1агш оЬЬ {.азЫазЬскт 

ЬозП Ьо‘1§ап 1о‘р1ат1агс1ап ШогаЪ Ьо‘1зт.

Ви &гос1а Ьк]а1 зЬакзктаг ке1;та-ке1Пк1аг, уа’ш Ыгог ЬасНсЬт ЬозЬ- 

1аЪ ЬагсЬа ЬасЬап о‘гаго 1еп§ Ьо‘1§ап кеЪта-кеШЫаг уа^^п1а8ЬиVсЬ  ̂

Ьо‘1асИ.

На^^^а1;ап, {хп} зЪаЪзюпаг кейта-кеЪПк Ьо‘НЬ, Ыгог п па1ига1 зоп 

исЬип хп = хп+\ =  хп + 2 =  .. . Ьо‘1§апс1а х =  хп тщ !а {хп} кеЪта- 

кеШкшщг ЬтЫ  Ьо‘1асИ. ЗаЬаЫ ишп§ ЬШуопу аЪгойс!а ЬегН^аи ке^та- 

ке!;Пкшп§; п Ьас1Ыап ЬозЫаЬ ЬагсЬа Ьасй ]оу1азЬ§;ап.

ЕпсН {хп} кеЪта-ке1;Ьк зШзюпаг Ьо‘1та§ап ЬоЬи ко'гагшг. 

Тезкапзт1 Гагаг ^̂ 1ау1̂ к, уа’ш Ьеп1§ап ке1та-ке4Ик уасргйазЬиусЫ 

Ъо‘НЪ, х пис^а ишп§ ЬтШ  Ьо‘1зт. [0,1] зе^тепМап {хп} ке1та- 

ке1:Икшп§ ЬагсЬа ЬасПапш (а§аг х Ъеп1@;ап ке1та-ке1;Икпт§; Ыгог 

ЬасЬ§а 1;еп§ Ьо‘1§ап ЬоЫа, Ьи ЬасЬёап Ьо8Ь^а ЬагсЬа ЬасПапш) оЬЬ 

1азЫазЬс1ап ЬозП Ьо‘1§ап Ъо‘р1ат осЬ^^ Ьо‘ЬЬ, х шп§ аЪгой Ьо‘1асЬ. 

КаУзЬапк1, х тк}Ъашп§ Ьи а̂ гойс1а {хп} кеЬпа-кеШкпт" ко‘р 1 Ы- 

1ап сЬекИ Ьас11аг1 ]оу1ауЬ§ап Ьо‘1асй. 1)ешак, х нис|(,а Ьеп1§ап ке1та- 

ке^Икшпе ЬтЬ 1ищ^аз1 Ьо‘1о1шаусИ.

ЗЬип1п§ исЬип, а§аг М  31&Ис1а (0,1] уаг1т 11Йегуа1п1 о1зак, и ЬоЫа 

М  1ю‘р1атс1а 0 € X  пис^а§а уас{т1азЬиУсЫ кеТ,та-ке(;Ьк тау]гЫ етаз. 

ЗЬи Ы1ап Ыг§а, г 4оро1о§1уап1п§ Ьо‘зЬ {ю‘р1апЫап ЬозЬс^а ЬагсЬа е1е- 

теп1;1аг1 сЬекз12 1̂ о:р1ат1агс1ап 1Ьога1; Ьо‘1§апЬ§1с1ап, 0 тщйапт§ IX- 

Ыуог1у а4гой<1а М  п1п§ катЫа ЫИа е1етепи тау]ис1 ЬоЧасИ, уа’т

О € [М\.



172 V. Торо1о&1к Гаго1аг

5.1.19. X  зап о ‘дШгкпгпд Ьгггпскг акзгогпазгпг дапоаЬ- 

1апЫгиускг 1оро1одгк $аго ЬоЧгЬ, М  С X  ЬоЧзгп. Адаг х е [.М } 

ЪоЧза, и коЫ а М  1о‘р1апи1а х пид1ада уадгп1азкиускг кеЬша- 

кеШкпгпд таууис1 ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. Запс^Н {О,,} извета х € [М] пис^а аЪгоЯаппт§ 

апк^оусЫ З1в{;еща51 Ьо‘1зт. Оп+\ с  Оп типозаЬаЪ о‘ппН с!еЬ оНвЬ
П

ти ткт  (акв ЬоЫа Оп о‘гш§а |") 0& кезхзЬшаш о1аг есНк). х € [М]
к— 1

Ъо‘1@;апНё;Ыап, О& §а 1ервЬН х^ 6 М  пис^а таущ ё Ьо‘1асЬ. Ка1ца<1а, 

х тщЪашп§; Ьсйуопу а4гойпт§ кЬЫа уоЪасН§ап {Оп} з1з1;етае1етеп1л 

тау]ис1 Ьо‘1§апН§Ыап, х тщЪа {хп} ке1та-ке1Ькп1п§ НтЫ Ьо‘1асЬ.

5.1.20. X  уа У  1оро1одгк / аго1аг ЬоЧзгп. /  : X  —> У акз- 

1апЫггзк игЫкзгг ЬоЧгзкг искип У $аго(1адг каг Ыг А оскгд 

1о‘р1атпгпд X  / агойадг / _1(Л) азИ оскгд ЬоЧгзкг гагиг уа 

уеЬагИ екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. 2агш'Н»1. /  : X  —> У  игЬгкзхг акв1агЛтвЬ уа Л С У  

Ыгог осЫд 1ю'р1ат Ьо‘1вт. В = /~1(А) 1ю‘р1атпт§ X  с1а осЫд екап- 

Ц§1ш ко'гзайагшг. В  <;о‘р1ат§а 1;е|рзЬН 1х(луопу х шщйаш о1ауПк. II 

ЬоЫа А Ъо‘р1ат /(ж) =  у шщка^а а!,го{' Ьо‘1асЬ. ВигЫап /  а.кз1ап1лпзЬ 

и21икв12 Ьо‘1§апЬ§Ыап, х пид1апт§ Ыгог Ух а!гой /(14) С А типо- 

8аЪа1ш с̂ апоаЙап^лгасН. Бетак, Ух С В  типоваЬа1; о‘ппИ екапЬ§1 

кеИЬ сЫс̂ асИ, уа’ш В  осЫд ЬоЧасП.

Уе*аг1Ш§1. У  Гагопте Ьаг Ыг А осЫд 1о‘р1аттт§ / _1(А) авЬ 

ос!ц(| 1о‘р1ат ЬоЧзт. X  Сагошпр' 1х1луопу х пис^ав1Ш уа у =  /(ж) 

гше^агппц 1х1луопу 11у аЪгойш дагауЬк. IIу осЫс{ 1ю‘р1ат Ьо‘1§аш 

исЬип / _1(Ц/) оеЬк] Ьо‘НЬ, Ьи 1ю‘р1ат х тщ1апт§ аЪгой ЪоЧасН. 

/ ( /  (Цу)) С 11у типозаЪаЫап /  акз1агЛшзЬш§ х шщкаёа и21икз12 

екапПол кеНЬ сЬкриЬ. х шщЪа X  {агоскт 1х(луопу 4ап1аЬ о1т§апН§1 

исЬип /  акв1ап<лп8Ь X  Гагос1а иг1ик812 Ьо‘1асЬ.

5.1.21. (Х,тх) уа (У, т2) Ьоро1одгк / аго1аг ЬоЧгЬ, /  : X  —> У  

акз1апЫггзк X  пг У пгпд гскгда оЧкагзгп.

Г\т2) = { Г 1 (С) : С € Т2}

згз1ешапгпд X  1о‘р1атб,а Ьоро1одгуа ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. /  1 (т2) 8181еташп§; 1оро1о§1уа акзюта1агт1 с|апоа1,- 

1ап11Г1зЫп1 1;екзЫгат12:

1) /(X )  с  У  типозаЬаЪ о‘ппЬ Ьо'ЬЬ, У  6 г2 Ьо‘1§апИ§Ыап, X  =  

/~1{У) 6 / _1(т2). 8Ьи Ы1ап ЬЬ§а, 0 = / _1(0) € / “’1(т2)-

2) / ^ х(т2) 81з1;ета§а 1е§1зЬЬ 1х1:1уог1у О а 1о‘р1ат1агш о1ауЬк. II



§5.1. ТороЬэдк Гаго1аг 173
. ^

ЬоЫа

Оа =  /  1(С!„), а  а € Т~2-

В ткки

у о 0 = ^ г 1(сл) = г 1
Г* О!

ЕпсН У  € т2 Ъо‘1§апИ§Ыап,
ГУ

У  Оа € / -1 (т2) .
а

ЗЬи Ы1ап Ыг§а,

п п * п

П ° ‘ = П  г ^  = г ч п  с* )е г ' ы .
&=1 Л=1 к=1

Ветак, / _1(т2) 81з1ета 4оро1о§1уа’ит§ ЬагсЬа акзюта1апш дапоа*,- 

1аШлгаг екап.

5.1.22. Т\-$аго ЬоЧтаусНдап 1оро1одгк / агода тгзо1 кеШ­

ггпд.

У есЫ ть 5.1.1-хшзоЫа а̂̂ а1§;аI1 X  = {а,Ъ} 1;оро1о§1к Гагос1а а 

шщЪапт§ Ь тщйаш о‘г юЫ§а о1таусИ§ап а1гой уо‘с̂ . 8Ьишп§ исЬип 

Ьи Гаго Т^-Гаго ЬоЪпаусЬ.

5.1.23. Тх-^агоЛа ЬМ а пид1аН 1о‘р1атпгпд уоргд ЬоЧгзкгпг 

к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. Тх-Гагоскп Ьс1луопу х шк^а о1ауЬк. А§аг х ф у Ьо‘1за, 

и ЬоЫа у пис|1агпп§ х тк^аш  о‘г 1сЫ§а о1таусН§ап Оу аЪгой тау]ис1, 

уа’ш у ^ [ж]. Бетак, х =  [х].

5.1.24. Т\-}аго(1а скекИ 1о‘р1атпгпд уоргд ЬоЧгзкгпг 

ко ‘гзаЫпд.

У есЫ ть сЬекИ А =  {ах, о.о,. . . ,  о,,} к>‘р1ат Ьеп1§ап

Ьо‘1зш. II ЬоЫа
П

а = и  { « ^ }

Ь= 1

■Ьеп§Нё1П1 уога о1ат1г. 5.1.23-1Ш8оЫа Тх-ГагосЬа ЬЬЛа тк|1ас1ап хЬогаЪ 

1ю‘р1аттп§ уоргд Ъо‘р1ат Ьо‘ЬзЫ, 5.1.10-гшзоЫа еза 4оро1о§1к Гагос1а 

уорщ 1ю‘р1ат1аппт§ сЬекЬ зо1Ыа§1 ЫгкзЬтаз! уор1С[ 1ю‘р1ат Ьо‘НзЫ 

ко‘гзаШ§ап. Бетак, А уор^^ 1о‘р1ат.

5.1.25. Тх-акзготазгпг дапоаИапЫгтаусИдап 1оро1одгк /а- 

2,од,а скекИ 1о‘р1ат к а т  Н тИ  пидЬада еда ЬоЧгзкг титкгп  

екапИдгпг к о ‘гзаИпд.
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УесЫгш. X  =  {а, Ь} Го‘р1атс1а т = {0, {Ь}, {я, Ь}} Горо1о§1уаш 

дагазак, а шщ1а {6} Го‘р1ат пс1шп ЬтЬ шгс^а ЬоЧасИ.

5.1.26. х пидЬапгпд Т\ -/агос1адг М  1о‘р1атда НтИ  

пидЬа ЬоЧгзкг искип, Ьи пидЬапгпд гхИуоггу V аЬгоДда М  

1о‘р1атпгпд скекзгг ко‘р  е1етепИ ЬедгзкН ЬоЧгзкг гагиг уа 

уе1аг1г екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. 2агигН§1. х пис|1а М  Го‘р1атпт§ ШшГ пид1а?1 Ьо‘1зт. 

ТезкапзЫап Гагаг ср1ауЬк, уа’ш х тщ1;апт§; зЬшЫау II аГхой таургсГ 

Ьо‘ИЬ, Ьи аГгоИа М  1о‘р1атпт§ (а§аг х Е М  Ьо‘1за, и ЬоЫа 

х с1ап ЪозЬсрг) Гада!; сЬекИ х-у, х^ ,. . . ,  хп тщ1;а1ап§та ]оу1азЬ§ап 

ЬоЧзт. 5.1.24-ппзоЫап {хх, х2, ■ ■ ■, хп} Го‘р1атпт§ уорщ екапЦ§1, 

5.1.9-гшзоЫап еза V = V \ {х\,х2 , ■ ■ ■ ,хп}  Гю‘р1атпт§ осЬк! екап- 

Н§1 кеЬЬ сЫдасЬ. х Е V Ьо‘1§апЬ§;Ыап, V 1о‘р1ат х шщЪаптё аГгой 

Ьо‘ИЬ, V П М  \ {ж} = 0 Геп§Нк о‘ппН. Ви гЫсИуаМап Ыгшп§ Гагагь 

гшгпт§ по1ю‘§‘п екапН§1 кеЬЬ сЫдасй.

УеГ,агИП§1. То‘р1атшп§ ЬтЬ тщГаз! Г;а’пйс1ап ЬеуозНа кеИЬ 

сЫдасИ.

5.1.27. Ту-^аго ЬоЧгЬ, То-}'аго ЬоЧтадап 1оро1одгк / агода 

шгзо1 кеШггпд.

У есЫ ть X  — [0,1] Ьо‘ЬЬ, т ГороЫ^руа Ьо‘зЬ Го‘р1ат Ы1ап Ыг§а 

[0,1] зе§тепи1а.п сЬекЬ уо!о заподй зопс1а§1 шщЪакгш оЬЬ ГазЫазЬсТап 

ЬозН Ьо‘1оап Ъо‘р1ат1агс1ап йога!; Ьо‘1зт. Ви 1оро1о§1к Гаго Т-Гаго 

ЬоЧасМ. Насрс^ап, о'гаго Геп§ Ьо‘1та§ап 1хЫуопу х,у Е X  пис^а- 

1аг исЬип аГгоЙагш, тоз гаУ1зЬ(1а, Ох =  X  \ {у} уа Оу — X  \ {ж} 

ко‘пшзЫагс1а ашд1азак, и ЬоЫа х Оу уа у ^ Ох.

ЕпсН х, у Е X  пис[1;а1агшп§, о‘гаго ке81зЬтаусЬ§ап аЪгоЙап у о 4} 

екапИрш ко‘гза1апиг. Ох уа Су 1о‘р1ат1аг, тоз гаУ1бЬе1а, х уа у 

пщ1а1агпш§ Ьсйуопу аЪгойап Ьо‘1зт. II ЬоЫа Сх =  X  \ А уа 

Су — X  \ В, Ьшк1а А уа. В  1аг [0,1] зе§теп^шп§ ко‘р1 Ы1ап заподН 

д18т  Го‘р1ат1апсЬг. МаЪцаск

Сх Г\ С у =  (X  \ А) П (X  \ В) =  X  \ (А и  В).

А О В  1о‘р1ат ко‘р1 Ы1ап заподП Ьо‘1§апН§Ыап, X  \ (А Ы В) Ф 0.

5.1.28. (Х ,т ) Наизйог/ 1оро1одгк /агопгпд хоЫадап (Л/, Тд/) 

дгзш }агозг Наизйог} $аго ЬоЧгзкгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. X  НаизсЬгГ Гаго Ьо‘1§апН§;Ыап, М  1о‘р1ат§а 1е- 

§18ЬП хоЫа§ап х, у пид1,а1агп1п§ о'гаго кез18ЬтаусЬ§ап Ох, Оу а1гоЙах1 

таурк! Ьо‘1асй. ОхПМ  уа ОуГ\М 1;о‘р1ат1аг х уа у пид1а1аппп§ М  Га- 

гос1а§;1 о‘гаго кез18Ьтаусй§ап аЪгойап Ьо‘1асЬ, уа’п1 (М,тм) НаизсЬгГ 

Гаг оз1 ЬоЧасИ.
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5.1.29. С}иуг(1адг 1аз(Ид1атгпд о ‘гаго екьгуа1еп1 екапИдгпг 

гзЬоЫапд:

1) Т3- акзготазг;

2) X  1оро1одгк $аго<1адг Наг Ыг х пидЬапгпд гхИуоггу аРпф  

исНип, зНи а1го/с1а уорИтазг Ы1ап Ыгда уоЬасИдап х пид1а- 

пгпд Ыгог а1го$ъ тау]ис1.

УесЫгш. X  Ъоро1о§1к !агос1а Тз-акзютаз1 о‘ппН Ьо‘1зт. х & X  

п1щ1апш§ 1х^1уог1у Ох а1;гойш о1ауПк. Хз-ак8ютаз1§;а ко‘га X  \ Ох 

уор1д 1о‘р1атпт§; уа х ш ^ап т ^  о'гаго ке81зЬтаус11§ап, тоз гау1зЬс1а, 

V уа Сх аЪгойап тауркк Ма(л]ас1а

схсх\и с х\{х\ох) = ох.

ЗЬи Ы1ап Ыг§а, X  \ V Ъо‘р1ат уор1д Ьо‘1§апИ§1<1ап, [Сх] С  X  \ V , 

уа’ш [Сх] С Ох\

ЕпсН 2) 1,а,йсНс( о‘ппП Ьо‘1зт. X  Гагоёап ЬсМуопу х тщГа, уа Ьи 

тщ1а 1е§1зЫ1 Ьо‘1та§ап гхИуоггу М  уор1с[ Ьо'р1атт дагауНк. 2) 1аз- 

сНдда ко‘га X  \ М  1о‘р1ат<1а уорПтаз1 ЬПап Ыг§а 1о‘Нг| уо^асН^ап 

х пид{;ашп§ С  аЪгой тау)ис1. X  \ [С] 1;о‘р1ат М  1о‘р1атшп§ аГгой 

Ьо‘ИЬ,

С П (1\ [С ] ) сС П (1\ С )  = 0,

уа’гп Тл акяютаз1 Ьа]ап1а(й.

5.1.30. 1хИуоггу геди1уаг X  1оро1одгк / агопгпд Т% -/а,го 

ЬоЧгзкгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. х,у  € X  Ъо‘НЪ, х ф у Ьо‘1зш. Тгакзютаз^а ко‘га 

х шк^аптц у пидХаш о‘г 1сЫ§а о1таусИ§ап Ох а!гой таурдс!. Тз- 

акзютазща ко‘га х пис[1а уа X  \ С)х уоргд Ъо‘р1атшп§ о‘гаго кезгзЪ- 

таусй§ап аГгойап тауркк X  \Ох 1о‘р1атшп§ а!гой у ш,к|1а исйип 

Ьаш акгоГ ЬоЧасН. Бетак. Т2 акзюта Ъа]ап1асН.

5.1.31. 1хЫуоггу X  гпеЬггк / агопгпд погта1 1оро1одгк / аго 

ЬоЧгзНгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. X  теЪпк ГагосЛа о'гаго кез1зЬтаусй§ап уор1с| А уа

II 1о‘р1ат1аг ЬегН^ап Ьо‘1зт. X  \ В  осЫд 1о‘р1ат Ьо‘НЬ, А С 

X \ В  Ъо‘1§;апП§;к1ап, А 1ю‘р1ат§а Ъе^зЬН Ьсйуопу х шк$ашп§ В  

1о‘р1ат Ы1ап кез1зЬтау(Н§ап Ох аГгой тауркЛ. Малаек, х гшс)1а В  

1п‘|>1атс1ап тизЬа! рх тазо&иЛа ]оу1азЬ.§ап Ьо‘1асй. ХисГсН зйип<Лау, 

/( 1,о‘р1атпш§ Ьсйуопу у тк^ам  А 1о‘р1атс1ап тизЪаХ ру тазо&мЛа 

|оуЬичЬасИ. А Уа В  1о‘р1ат1агпт§, тоз г ат Ы а, V — 1Л 5 (х,
хе А 1

\ п I/ и <9 (у, у ) а^гойапш ашд1аЬ, и1агптг о‘гаго ке818ЬтазП§1ш
1/6 В * .

к и ;;||,;иш2. Тезкапзт! Гагаг (|Иа,ггп2, уа’ш зЬишЛау 2 е1етеп1 тау]ис1
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1етазгпгпд кезгзктазг Ьо‘зк ЬоЧтазНдг гагиг уа уеЬагИ 

екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. 2агиг%к X  кошракГ, Горо1о§1к Гагошп§ Ыгог уор1([ 

1о‘р1агп1апс1ап НюгаХ тагка/Лазк^ап {РГ1\ мзХетаз! ЪегПцап Ьо‘1зт. 

С а =  X  \ Ра Го‘р1ат1аг<Лап дЬогаГ {С„} з1зГета§а Ъерзкк скекк 

зоп<Ла§1 Сх, С 2, . . . ,  Сп 1о‘р1ат1аг искип

п п п

1 ] С ^ 1 ] (Х \ С > )= Х \

1=1 1=1 1=1

п

1еп§и§Л<Лап уа {-Ра} 81з1;еташп§ тагкагквк^ап екап%1<Лап, У  С.; ^
2 = 1

X  екапИ§1 кеНЬ сЫдагк, уа’ш {Сп\ 81зГеташп§ Ьеск Ыг скекк срзгш 

X  Гаго искип дор1ата Ьо‘1а окпауск. II коИа X  котракГк Ьо‘1§ат 

искип, {С а} 81з1етапт§ о‘г1 кат  X  Гагошп§ дор1атаз1 етаз, уа’ш 

^  Са ф X . Вип<Лап
а

1 ){Х\ Ра)=Х \ Г\ Ра ? Х .
а  (У.

Ветак, П Ра ф 0 екапк§1 кекЬ сЫдаск.
&

УеГаг1Ш§к X  Горо1о§1к Га/опт" Ыгог {Са} осЫд дор1атаз1 Ъепк 

§ап ЪоЛзт. Ра — X  \ Са уор1д Го‘р1ат1агтп§ {Ра} 818Гета81 искип

п ^ = п ( * \ ^ ) = х \11са = 0-
а а а

Мава1а зкагГл Ьо'уюка, X  Гагос1а§1 уорщ Го‘р1ат1агЫп§ хок1а§ап 

тагкаг1азк§ап з1з1етаз1 Ьо‘зк Ьо‘1та§ап кез18кта§а е§а. Зки заЬаЪк 

{Ра} 81з1ета тагкаг1азк§ап Ьо‘1а окпауск. II коЫа Ьи 8181етас1а ке- 

818кта81 Ьо‘зк Ьо‘1§ап скекк яопсЛа̂ д Р1} Р2, . . . ,  Рт Го‘р1ат1аг таурик 

ВипсЛап
(  т  \  т  т

Х  =  Х \ ( [ } Р к ) = 1 ) (Х \ Р к) =  1 )С к.

\ * = 1  )  к= 1 к= 1 

Ветак, хок1а§ап {Сп}  оскгд дор1ата<Лап скекк дор1ата адаГЛЪ окзк 

т и ткт  екап, уа’ш X  котракШ.

5.2.3. К от ракШ  X  1оро1одгк / агопгпд хоЫадап скекзгг 

дгзга 1о‘р1атг катгйа Ыг И тИ  пидЬада еда ЬоЧгзкгпг гзЬоЬ- 

1апд.
УесЫгш. Акзтсказип Га,гаг дПагшг, уа’ш ЫгопХа кат ктк гшд- 

Га§а е§а Ьо‘1та§ап скекздг М  С X  1;о‘р1ат тау]ис1 ЬоЪ т. II
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ЬоЫа М  1о‘р1а1Шс1ап ЫМа Ьат Итй тщГа^а е§а Ьо‘1та§ап заподЬ 

М\ =  {х-1, Х‘2, ...} Го‘р1ат а]га(лЪ оЬзЬ титкт . ЛТа1уас1а уорк[ 

Мп = {хп, хп+1 ,...}  1,о'р1аш1аг кез18Ьтаз1 Ъо‘зЬ Ьо‘1§ап тагкаг1азЬ- 

§ап 81з1;ета ЬозЛ еХасй. Ви X  Гагопт§ котракШ Ъо‘ЬзЫ§;а 7лс1. уа’ш 

Гага/пшг поГо‘§‘п.

5.2.4. К от ракШ  X  1ор1одгк / агопгпд хоЫадап уоргд Р  

дгзт 1о‘р1атг котракШ  ЬоЧгзкгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. Р  срзт Гагопт§ уордд срзт Го‘р1ат1апс1ап ШогаГ хоЫа- 

цап {Ра}  тагкагкзЬ^ап з1з1етап1 окгшг. Ви з1зГ,ета§а Ге§1зЬЬ Ьаг 

Ыг Ра 1о‘р1ат X  Гагозкк уор1д ЪоЧасй. X  котракХН Ьо‘1§апП§1<1ап, 

П Ра ф 0- Бетак, 5.2.2-Ш1зо1 Ьо‘укЬа, Р  котракШ Ьо‘1асИ.
(У

5.2.5. КотраЫпгпд уоргд Щгзгп 1о‘р1атг к отраЫ  ЬоЧгзкгпг 

гзЬоЫапд.

УесЫгш. 5.1.28-1Ш8оИа НаизсЬгГ Гагопт@; хоЫа§ап с[1зт Гагогг 

11а,изс1огГЬо‘11зЫ, 5.2.4-гшзокк еза, котракГИ 1юро1о§1к Гагопт§ уорк^ 

(|1зт  к>‘р1аттт§ котракШ Ъо‘ЬзЫ ко‘гза1л1§ап. ЬТаХцас1а котракГ- 

пш$ уор1С1 с̂ зги Го‘р1апй котракГ Ьо‘ЬзЫ кеНЬ сЫдасП.

5.2.6. X  Наизйог/  / агопгпд хоЫадап к от раЫ  К дгзт 

1.о‘р1атг уоргд ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. X  НаизсЬгГ Гаго Ъо‘1§аш исЬип, хоЫа§ап х е К 

уа, хоЫадап у 0 К  пис{(;а1агпт§, о‘гаго кез1зЬтаусИ§ап IIх уа V* 

икгоНап ГорИасИ. {11х : х Е К } 81зГета К  исЬип осЬк} доркта 

1>о‘1асй. К  кошракГ Ъо‘1§аш исЬип {IIх : х € К} срркташгщ сЬекЬ 

! •  • • > ^хп срзт с[ор1атаз1 тау]ис1. Ви с^зт дорктаскод ЬесЬ 

Ыг Г,о‘р к т  Ы1ап у тщГашп§

Уу -  Уу1 П У ;2П ...П  Ууп 

а1гай кез18Ьтаусй, уа’ш

уу п (цХ1 ы иХ2 ы ... ы иХп) =  0.

!\ С IIХл и IIх2 и ... и 11Хп типозаЪаИ о‘ппИ Ьо‘1§аш исЬип у ^ [К]. 

ВшЫап К  Го‘р1атшп§ уор1д екапН§1 кеИЬ сЫдасН.

5.2.7. Н аг Ыг к от раЫ  погта1 $аго ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. А уа В  Го‘р1ат1аг К котрак1;пт§ о‘гаго кездзЬтаусИ-

С.аи уор1с} срзт Го‘р1ат1ап Ьо‘1зт. 5.2.5-т18оИап А уа В  Го‘р1ат1аг 

кошракГ екапН§1 кеНЬ сЫдасИ. 5.2.6-тл8о1с1ап А ко‘р1ат уа Ьаг Ыг 

I/' /{ ии<11,ап1п§ о‘гаго кез1зЬтаус11§ап IIу уа Уу аГгоГ1аг1п1п§ тау]11с1 

'•К и|||$1 кеНЬ сЫдасП. Бетак, К  кошрак!, ге§и1уаг Гаго Ьо‘1аг екап. В 

!||‘|)1шитп8 {Уу : У € В} осЫд дор1атазк1ап сйекй {Уу1, Уу2). . . ,  у  }
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срзт доркта а]га1лЪ оГаппг. II ЬоЫа

а  с  (7.4 =  и ш п и У2 п . . .  п и Уп, 

В  с  Ув  =  УУ1 ы  УУ2 ы  . . .  и  УУа

уа

г/л п ув =  0

типозаЪаИаг о‘ппН. Ветак, А' котраЫ погта1 Гаго Ьо‘1асН.

5.2.8. К от ракШ  / агопгпд игЫкзгг акз1апИггзкс1адг оЬгагг 

котракШ  $аго ЬоЧгзкгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. X  котракШ  Горо1о§1к Гаго, /  еза X  ш Ыгог У  Горо1о§1к 

Гаго§а игЫкзгг акз1апГ1Г1зЬ Ъо‘1зт. 1{Х) Гагоптё хоЫадап {Уп} 

осЫд ([орктазии григаупйг. /  акзктШчзЬ иг1икз12 Ьо‘1§апИ§1 заЬаЬП 

/ 1{Уа) Го‘р1ат1аг осЫд Ьо‘ПЬ, {/~1{Уа)}  з1з1;ета X  Гагопт§ осЫд 

(|0])1ашаз1 Ьо‘1асП. X  Гаго котракШ Ъо‘1§аш исЬип сЬекИ

{Г\Ух), Г\ У2), . . . ,Г \ У п ) }

д1зт дор1ата таурс! Ъо‘1асИ, уа’ш X  С и ('Ук)• ВшЫап
к= 1

(
п \  п п

[ ] Г 1^ ) ]  =  [ ] П Г 1(Ук)) =  ^ У к. 

к= 1 / *:=1 &=1

Ветак, /  (X) Гаго котракШ.

5.2.9. X  котраЫ пг У  Наизс1ог/  / агозгда о ‘гаго Ыг дгу- 

т а Ш  игЫкзгг (р акз1апИггзк д отеотог /ггт  ЬоЧгзкгпг гзЬоЬ- 

1апд.

УесЫгш. X  ГагозЫап хоЫа§ап уорк} Р  Гю‘р1агшш о1ат12. Р  

котраЫ (5.2.5-гшзо1§а дагап§) Ьо‘1§аш исЬип, С  = р(Р) Го‘р1ат 

(5.2.8-ш13о1§а дагап§) котраЫ  ЪоЧасИ. ^1цас1а 5.2.6-1шзо1 Ъо‘укЬа 

С  Го‘р1ат уордя. Ветак, р>~х акзкпГшзЬсТа хоЫацап уор1С1 Р  С X  

Го‘р1атпт§ ргооЬга21 уорк*. Випс1ап р~1 акз1апГ1Г1зЬп1п§ иг1икз12 

екап%1, сГетак, <р шп§ §отеотогЙ2т  екапП§1 кеНЬ сЫс^сИ.

5.2.10. €}иугд,адг зкагЫагпгпд о ‘гаго ектг>а1еп1 екапИдгпг 

гзЪоИапд:

г) X  / агозгпгпд каг Ыг заподЫ оскгд дор1атазг скекИ дгзт 

дор1атада еда;

гг) X  / агозгпгпд уоргд дгзт Ьо ‘р1ат1агЫап гЪогаЬ каг Ыг 

заподИ тагкаг1азкдап згзЬетазг Ъо‘зк ЬоЧтадап кезгзктада 

еда.
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УесЫгш. 1) зЬагХ о'ппЬ Ьо‘НЬ, уор1с̂  4о‘р1ат1агп1п§ запос[Ь {Рп}
ОО

тагкаг1азЬ§ап з1з1етаз1 Ъеп1§ап Ъо‘1зт. А§аг Р| Рп =  0 с!еЪ Гагаг
77.= 1

ср1зак, и ЬоЫа

{Сп : Сп = Х\ Рп}

о<Лщ 1о‘р1ат1аг з1зГетаз1 X  Гагоз1 исЬип осЫд дор1ата Ьо‘1асЬ. 

На^^^а1;ап,

ОО ОО ОО

[ ] С п = [ ] {Х \ Р п) =  Х \ (] Р п =  Х.
п=1 п= 1 п =1

1) зЬагЪ Ьо‘у1сЬа {(?„} ^ор1аташ^^§ сЬекЬ Сщ, СП2, .. . ,  СПк д1зт дор- 

1атаз1 тауркк II ЬоЫа

к к к 

[ ] р п, =  [ ] (х \ с пг) =  х \ ^ с пг =  ф.

1=1 г=1 г=\

Ви {Рп} 318Ъетапт§ тагкаг1азЬ§;ап екапЬ§1§а гЫ.

ЕпсЬ и) йЬагХ о‘ппЬ Ьо‘НЬ, X  1оро)о§1к Гагопт^ запос{П {Сп} осЫц 

<1ор1атаз1 Ьеп1§ап Ьо‘1зт. Рп =  X  \ С п уордд 1;о‘р1ат1агшп§ {Рп} 

31н1.ота81 исЬип
ОО ОО ОО

Р) Рп =  Г) {X \ Сп) =  X  \ У  Сп =  0.
п=  1 п=1 п=1

Мака1а зЬагИ Ъо‘у1сЬа, X  ГагозЫа§;1 уор1д Го‘р1ат1агпш§ хоЫа- 

$ап напос:[Ь тагкаг1азЬ§ап з1з1:ета81 Ьо‘зЬ Ъо‘1та§ап кез1зЬта§а е§а. 

81ш наЬаЬЬ {Рп} здзГета тагкаг1азЬ@;ап Ьо‘1а о1таусЬ. II ЬоЫа 

1>и нЫетайа ке81зЬта81 Ьо‘зЬ Ьо‘1§ап сЬекЬ зопёа§1 Р\, Р2, . . . ,  Рт

и)‘р1ат1аг таущск ВигЫап

(
ш  \  т  т

) =  Ц ( х \ Р к)  =  1 ] с к.

к=1 /  к=1 к=1

И т ак , {Сп} ос!пс[ с]ор1атас1ап сЬекЬ срркипа а]га.1лЪ оНзЬ т и т кт  

скан, уа’ш 1) зЬагЪ о‘гтИ.

5.2.11. X  1оро1одгк / аго заподИ-котраЫ ЬоЧгзкг искип 

уоргд дгзт 1о‘р1ат1агйап гЪогаЬ каг Ыг заподИ тагкаг1азк- 

IIпп. ягз1етазг Ьо‘зк ЬоЧтадап кезгзктада еда ЬоЧгзкг гагиг 

га ус.ЬагИ екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. 2агигЬрд. Загюс|Н-котракХ X  Гагопт§; уордс} 

1111 |>1ит1апс1ап 1Ьога! 8апо^1  ̂ {Рп} тагкаг 1 азЬ§ап з1з1;ета ЬегП-
П

||,пи |)о‘1вт. Фп =  П Рк Ьо‘1зт. {Рп} тагкаг1азЬ§ап здвГета 
к= 1
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Ьо‘1§апЬ§Ыап уа уор1я 1ю‘р1ат1агпш§ кез1зЬтаз1 уорк} Ьо‘1§апЬ§Ыап, 

Ьаг ЬЬ Ф„ 1о‘р1ат Ьо‘бЬ Ьо‘1та§ап уорк[ 1о‘р1аш Ьо‘1асЬ. 8Ьи Ы1ап 

ЬЬ§а,

Фх Э Ф2 Э .. - Э Фп Э .. . 

типозаЬаГ, ёетак, П Ф„ =  П Еп Геп§Ь§1 о'ппЬ. Ыа1цас1а 01иуЫа§1
П П

1кЫ Ьо1 Ьо‘ЬзЫ титкш:

1 - Ьо1. В йог по пайига1 зопЫап ЬозЫаЬ

Фпо =  Фп0+1 =  • • ■

1еп§Ьк1ап о'ппН. XI ЬоЫа

р| Ф„ =  ФП0 ф 0.

п> 1

2 - Ьо1. Фп 1о‘р1ат1аг огаяЫа сЬекзгг зогЫа^ о‘гаго Ьаг хП 

1о‘р1ат1аг таУ)ис1. Ви ЬоЫа ЬагсЬа Фга 1аг о‘гаго Ьаг хП Ьо‘1§ап 

Ьо1ш слагаяЬ уеГагЬ. хп Е Ф„. \ Фп+1 пис|Ха1агс1ап Июга! {хп} ке1та- 

ке1:Ьк X  Га20пт§ сЬекз1г с^зт Ьо'рЬшп Ьо‘1асН. X  заподИ-котрак! 

Ьо‘1§ап%к1ап, {хп} ке1та-ке1Нк катЫа ЫМа ж0 ЬтЬ шщ1;а§а е§а. 

хп, хп+\,. . .  тщ Ы аг Ф„ <ю‘р1апи§а 1е§1зЬЬ Ьо‘1§апЬ§Ыап, х0 тщГа Ф„ 

исЬип Ьат ЬтЬ тщХа ЬоЪсИ, Фга 1х>‘р1атшп§ уор1яЬ§Ыап х0 € Ф„. 

Випс1ап х0 € П Уа’п1 П Фп ф 0-
П П

УеГаг1Ш§1 еза 5.2.2 уа 5.2.10-гш8о11агс1ап кеЬЬ сЫдасП.

5.2.12. Ме1ггк / агод,ап оИпдап Е  1о‘р1аттпд  к о т ­

раЫ  ЬоЧгзкг искип ипгпд заподН-котраЫ ЬоЧгзкг гаг иг уа 

уеЬагИ.

У есЫ тЬ 2а.гигП§1. Е  1о‘р1ат котраЫ  Ьо‘1зт. Е  1о‘р1атс1ап 

1х1луопу {хп} ке1та-кеШкш окшпг. Ви кеХта-кеХЬкпш» ЫгогХа Ьат 

д1згшу ке1,та-ке1И§1 Е  с1а уас^ЫазЬиус.Ы етаз с!еЬ Гагаг срЬлуНк. II 

ЬоЫа Е  1ю‘р1атшп§ Ьаг Ыг 2 е1етеп<л Ьеп1&ап кеЪта-кеШкпт@; ЬщаЪ 

сЬекЬ Ьас11апш§та о ‘г кЫ§а о1иусЫ У(г) аГго%а е§а Ьо‘1асЬ. Ви 

аЬгоЙаг Е  исЬип осЫя яор1ата ЬозИ ср1асЬ. Е  котраЫ  Ьо‘1§аш исЬип 

сЬекЬ зопс!а§1 г\, г2, . . . ,  гк Е Е  ектепНаг тау]ис1 Ьо‘ЬЬ,

Е  С У(г 1) и У(г2) 13... I) У{гк)

типозаЬаХ о‘гтЬ Ьо‘1асЪ. А тто Ьи тшюзаЪа1пт§ о'ппЬ Ьо‘НзЫ 

титкш  етаз, заЬаЫ У(%\) и У(г2) Ы ... Ы У(гк) Ъо‘р1ат1аг§а {хп} 

ке 1 та- кеЪ Ь§тт§ Гас̂ аХ сЬекЬ зопс1а§1 ЬасПап1е§1зЬЬ, Е 1о'р1атца еза 

ЬагсЬа ЬасПап 1е§1зЬЬ. Ви гЫсЪуаЫап Гагагпшгшщ!; по1о‘§‘п екапЬ§1
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кеНЬ сЫяасЦ. II ЬоЫа Е  йап о1т§ап 1х1луопу кеГта-кеШк Е  с1а уаят- 

1аз1шусЫ с^зппу кеЬта-кеШкка е§а екап. ВшЫап еза Е  4о‘р1атпт§ 

зашх^П-котракЬ екапН§1 кеНЬ сЫдасЪ.

УеГагЬЬ§;1. Е  заподП-котрак! Го‘р1ат Ьо‘1зт. Рагаг яПауЬк Е 

котраЫ  Ьо‘1тазт. 11 ЬоЫа Е  1о‘р1апЫап сЬекЬ я1зт яор1ата а]гаИЬ 

оЬзЬ титкш  Ьо‘1та§ап {С?а} осЫя дор1атаз1 таурЫ  Ьо‘1асЬ. Ко1§а 

тШиусЫ катауиусЫ {еп} зопЬ кеЪта-кеГЬк о1аииг. Е  исЬип сЬекЬ 

е-Го‘г 1и21Ь (НаизсЬгГ Ъеогетазг Ьо‘у1сЬа сЬекЬ е-1о‘г Гл121зЬ титкт), 

Ьи 1ю‘гшп§ Ьаг Ыг е1етепИ аГгоГЫа гасЪиз1 Ьо‘1§ап зЬаг ЬозП 

([Наппг. ЗапояЬ-котраЫ Ъо‘р1атшп§ уор1С1 (рзш ко!р1агш заподН- 

котраЫ  Ьо‘1§аш исЬип ЬозП яШп§ап Ьаг Ыг зЬаг уорПтазтш§ Е  

1о‘р1ат Ы1ап ке81зЬтаз1 запос{Ь>котраЫ Ьо‘1асН. Ви кез1зЬта1аг- 

(1ап ЬозП Ьо‘1§^п Го‘р1ат1агпт§ сИатеМап 2е\ зопЫап каГГа етаз. 

ЫаХцаёа Е  1о‘р1ат (ЬатеХтЬт 2е\ зопЫап каМа Ьо‘1та§ап сЬекЬ 

зопс1а§1 запояЬ-котраЫ Го‘р1ат1агпт§ ЬЫазЬтаз! ко'пшзЬсГа Пос1а- 

1апасЬ. Рага211Ш2 Ъо‘уюЬа {Са.} зхзГетаптё сЬекЬ срзт дор1атаз1 

таурЫ етаз. II ЬоЫа Ыг1азЬтас1а§1 запояЬ-котраЫ1агшп§ ЬесЬ Ь т  

Ьат сЬекЬ осЫс{ срр1ата§а е§а етаз. Ви 8апос{1л-котраЫш Е\ ощаП 

Ье^Паупйг.

ЕпсН Е\ 1о‘р1ат исЬип сЬекЬ Е2-Ьо‘г Хигаипг уа Ьи Го‘гпт§ Ьаг 

Ыг е1етеп1й аЪгоМа гасЬиз1 е2 §а 1еп§ зЬаг ЬозП дШЬ, Е\ Ьо‘р1атш, 

уи<|огЫа§Ыау срЬЬ, сИатеНап 2е2 зопЫап кайа Ьо‘1та§ап сЬекЬ 

зоп(1а§1 8апос[Н-кошх>акг1атт§ Ыг1азЬтаз1 ко‘пшзЬс1а И'осЫаугшг. 

Ми 1>ЫазЬтас1а§1 {Сг,} з1з1еташп§ сЬекЬ зопс1а§1 1ю‘р1ат1ап Ы1ап 

<|ор1аптаусН§ап котраЫ; 1ю‘р1атт Е2 ощаП Ье1§Паут12.

Ви (агауошп сЬекзгг с1ауот еШгзак заподН-котраЫ1агпт§; ка­

тауиусЫ

Е  Э ЕуЭ  Е2 Э ...

кеииа-кеНщща е§а ЬоЪгшг. Ви кеГта-кеН1кс1а§1 ЬесЬ Ыг запос[П- 

кошраЫ {Сп\ з1зХетап1п§ сЬекЬ зопс1а§1 1ю‘р1ат1ап Ы1ап с[ор1ап- 

таусИ уа сИатД, -> 0. ^ е1етепГ Ьи котраЫ1аг§а {;е§1зЬЬ итигшу

I т< 1 (а. Ьо‘1зт (5.2.10-ппзо1§а яагап§). ^ <Е Е  Ьо‘1§аш исЬип {С„} 813- 

импаца 4е§1зЬП Сао 1;о‘р1ат ГюрШЬ, ^ 6 Сао Ьо‘1асЪ уа 2е„0 < 6 ЬоЧзт.

II 1ю1(1а Ещ С С ао- Ви Гага211Ш2§а гЫ. Бетак, Е  Го‘р1ат котраЫ .

Миз^а^^1 гзЬ исЬип таза1а1аг

I . Мпи()(|Ь Ьага§а е§а ГороЫ^Пс (агошп^ хоЫаоап осЫс; с[ор1агпаз1 

■ и н и 111 (1181П С1ор1ата§а е§а екапЬ§1ш 1зЬоПап§ .
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ЕпсН Л + Л =  2Л Ъо‘1зш. х ,у  € Л шкраЫгш о1анщ. II ЬоЫа 

х+у € II+Л. I I+11 =  2Л екапЬ§Ыап, х+у <Е 211. ВшЫап х+у) 6 Л.

Ьи уегс1а 0 < Щ <  1. ЕпсЬ Л осЫс| Ъо‘р1ат екапЬ§Ыап, ЪШуопу 

О < I < 1 исЬип 1х + (1 — 1)у е Л, уа’ш Л яауагк[ Го‘р1ат.

5.3.2. А аЪзо1уи1 дауаггд Ьо‘р1ат  ЬоЧгзкг искип ипгпд ти- 

уогапаЫазкдап уа дауаггдНдг гагиг уа уеЬагИсИг.

У есЫ ть АЬзо1уиГ дал-апс! 1;о‘р1атшп§ тиуогапаНазЬ^ап уа 

дауаг1яЬ§1 ЬеуозЬа 1;а’пЫап кеЬЬ сЫяасй.

АкзтсЬа А тиуогапаШзЬ^ап уа яауапя, х, у Е А уа |а| + |/3| < 1 

Ъо‘1зт. А§аг а  =  0 уоЫ /3 =  0 Ьо‘1за, и ЬоЫа ах  + (Зу € А екап% 1 

гаузЬап.

а  ф 0, /3 ф 0 йеуНк. II ЬоЫа А тиуогапаНазЬ^ап екапЬ§Ыап,

ЕпсЬ А П1П§ дауаг1яЬ§1 уа

5.3.3. СкгггдИ 1оро1одгк /а,гог1а Т^-акзгогпа Ьа^агИгзкгпг 

к о ‘гзаИпд.

УесЫгш. АшдЬк исЬип х =  0 писраш уа Ьи писраш о‘г 1сЫ§а о1- 

та§ап Е  уор1я (ю‘р1атпт§; о'гаго ке81зЬтаусЪ§ап аГгоЙап таурЫЬ^ь 

П1 ко‘гзаГаш12.

Л = Е\Р Ьо‘1зш. АутзЬ атаНш§ и21икз1гН§Ыап по1шп§ IV аЪгой 

Го‘рШЬ, IV — IV € Л типозаЬа(п Ьа]ап1асЬ.

[\У] С Л екапЬ§1ш ко'гзаГагшг. у е [IV] Ьо‘1зт. II ЬоЫа у тщЪа- 

П1П§ ЬШуопу аЪгой, ]ит1ас1ап у + IV аЪгой IV Го‘р1ат Ы1ап кезЫзЬасй, 

уа’ш г б (у + \У) П IV пия^а таущй. II ЬоЫа 2 — у 6 IV. ВшЫап

Випёап

а\ + \р\ \а\ + \Щ

4еп§;Ь§Ыап

ах + (Зу =  (|а| + \(3\)

у =  г — (г — у)^\У — IV С Л,

уа’ш [IV] С Л.

ЕпсЬ IV уа Е \ [\У] осЫя 4о‘р1ат1аг 0 тщЪа уа Е  Го‘р1ат1аппп§ 

о‘гаго кезЫзЬтаусЪ^ап а^гойап Ьо‘1асй.
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5.3.4. 5 Ьагска кадгдгу зоп1аг ке1та-кеИгдг / агозЫ а

Рп{(хк)) =  Ы ,  {хк)  € з, . (5.1)

гг € М, уаггт погта1аг згзЬетзг а^гаЬиускг екапИдгпг 

ко ‘гзаИпд.

УесЫгш. АуЪауЬк, х =  (хр>:) <Е з, х ф 0 Ьо‘1зш. 11 ЬоЫа зЬшЫау 

п 6 N ГорШЪ, хп ф 0. Ветак, рп(х) =  |ж„| Ф 0, уа’ш, {р„} уапт 

погта1аг 8181;етаз1 ар-а1;иусЫ Ьо‘1асЬ.

5.3.5. 5 /агойа (5.1) /оггплйа огдаИ апгд1апдап Ьоро1одгуа

теЬггка огдаИ апгд1апдап 1оро1одгуа ЬИап из1та-изЬ 

Ьизкгзкгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. Ау1ауЬк,

11{ръ Р2Г-- ,Рп, е) =  {ж е 5 : р^х) < е, г =  1 ,п}

уапт погта1аг ЬозП е1:§ап по1тп§ а1гой Ьо‘1зт. 11 ЬоЫа Ьаг Ыг 1 < 

г < п исЬип \хг\ < е. ВшЫап (5.2) §а азозап, р(0,х) < е, уа’ш х тщЪа 

р терпка Ьо‘у1сЬа по1шп§ а-а1гой§а йе^зЫЫЬ.

АуЬауЬк, х пидЬа р терпка Ьо‘у1сЬа по1пт§ г-а!:гой§а 1е§1зЬЬ, уа’ш

Ветак, Ьи Горо1о§1уа1аг изГта-из1 ЪизЬасЬ.

5.3.6. Е  скгггдН }аго уа &  уаггт погта1аг згз1етазг 

ЬоЧзгп. М  С Е 1о‘р1ат  скедага1апдап ЬоЧгзкг искип Ьи 

1о‘р1ат  каг Ыг р € &  уаггт п ог т а  Ьо‘угска скедага1апдап 

ЬоЧгзкг гагиг уа уеЛагИ.

УесЫгш. 2агиг1щ1. М  С Е  Го‘р1ат сЬе§ага1ап§ап Ьо‘1зт. Наг Ыг 

р € &  исЬип

ос1п(1 Го‘р1атш яагауЬк.

М  1о‘р1агш еЬе§ага1ап§ап екапй§Ыап, зЬшЫау Л0 > 0 зот  ЪорШЬ, 

ЬагсЬа Л > Л0 исЬип М  С XII(р, 1) типозаЬа1л Ъа]ап1асЬ. Ветак, 

ЬагсЬа х € М  исЬип р{х) < А0 Геп§812Н§1 Ьа^агИасН.

У(^,агЬЬ§1. ЕпсЬ М  *о‘р1ат Ьаг Ыг р 6 &  уапт погта Ьо‘у1сЬа 

| ||('ц;ага1ап§ап Ьо‘1зт, уа’ш Ьаг Ыг р € 0й исЬип зЬипс1ау ср вот 1,орь 

ПЬ, ЬагсЬа х € М  исЬип р(х) <  ср 1;еп§з1гП§1 Ьа̂ а̂ 1̂ас̂ .̂

ОО

Хп Уп
(хп), (Уп) е 5 (5.2)

п= 1
2" 1 + \хп - уп |

V

1
/>((), х) < е Ьо‘1зт. е > ф  Ьо‘1§ап п зошш о1ат1г. 11 ЬоЫа 

х € 11{ръ Р2 ,- ■ • ,Рп, е).

II(р, 1) =  {х € Е  : р(х) <  1}
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II по1шп§ Ыгог аГгой Ъо‘1вш. И йоЫа вшЫау ру, р$; ■ ■ • ,рп € 3й,

8 > О, ГорШЬ,

Щръ Р 2 ,- : ■ ,Рп, е) С II

Ьа^агПасН. А0 = е”1 тах{сг)1, • • • , ЪРп}  Ъо‘1зш. II йоЫа Ьаг Ыг х 6 М  

исЬип Рг(х) < ср. екапН§Иап, р;(х) < А0е кеИЬ сЫяасй. Бетак, х € 

Ао^Сръ Р 2, ■ ■ ■ ,Рп, е), уа’ш М  С Х011.

5.3.7. (7(0,1) - (0,1) гпЬегуаМа апгд1апдап ЪагсНа кадгдгу 

иг1икзгг / ипкзгуа1аг / агозг ЬоЧзгп. (7(0,1) /агойа /  / ипкзгуа 

а1го_р,агг згзЬетазг

У У , е )  =  { д е  (7(0,1) : | /(0  -  д Ц)\ <  е, V* 6 (0 ,1 )}

к о ‘ггпгзк(1адг 1о‘р1ат1аЫап гЬога1 ЬоЧзгп. Ви  1оро1одгуад,а 

до‘зкгзк агпаН иг1икзгг ЬоЧгЬ, зопда к о ‘рауЫггзк апгаИ игЬик- 

згг епгазИдгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. АуЪауИк, д,к € С (0 ,1), /  =  д + к Ъо‘1зш.

У(д,е) + У (к ,е ) с У ( / ,  2е)

екапй§1ш ко'гзаГапйг.

51 € У(д,е), ку € У(к,е), /у = ду + ку Ьо‘1зт. II йоЫа \Ц € (0,1) 

исЬип |д{1) — <71(01 < е уа |к(1) — ку{1)\ < е 1еп81гИк1аг о‘гтН. ВшЫап

1/(0 - Л (01 = №(0 - 91(1) + к(г) - /11(01 <

< \д(1) - 51(01 + 1М0 - М 01 < 2е,

уа’ш Д е У(/,2е). Бетак, (7(0,1) 1агос1а яо‘зЫзй атаН игкйшг 

ЪоЧасй.

Рагаг дЦауНк зоп§а ко‘рауГшзй атаП Ьат и21икз12; Ъо‘1зш. /(<) = 

•| Йшкз1уа8пи о1ауНк. II ЙоЫа зйипёау 6 > 0 зош ЪорШЪ, |Л| < 5 

1еп812Н§1ш яапоаЙапИгиУсЫ ЬагсЬа А е 1  зоп1ап исйип

XV (/,6) С У  (0,1)

С
типозаЪаи Ъа]ап1асИ. ВшЫап А =  ^ искип

\\П < 1 .

уа’ш V I € (0,1) искип
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Ъеп812И§1 ЪазагПасЬ. ВшЫап 6 < 0. Ви еза <5 > 0 екапН§1§а гЫ. НозН 

Ьо‘1§ап гккЬуаЫаи С (0 ,1) Гагос1а зоп§а ко'рауЪшзЬ ашаИ иг1ик812 

етазП§1 кеНЬ сЫуасН.

5.3.8. 1/°(Г2,Х,/г) - (0,,Т,,/л) оЧскоьИ /агойа апгд1апдап Ьаг- 

ска Надгдгу о ЧсоуИ / ипкзгуа1аг / агозЫ а

II (е, 8) =  { / 6 Ь°{П,Е,ц) : ЗЛ  е Е, ц(П\А). < 8, \/х а \ < е} 

1о‘р1ат1агпг дагауИк, Ъипс1а г > 0. 5 > 0. (диуЫадИагпг гзЬоЬ- 

1апд:

1) \Л(е, 8) =  С/(|А|е, 5), Ъипйа А ф 0;

2) и(е,8) + Ще,6) С Щ2е,25)\

3) П № ,  6) : е > 0, 5 > 0} =  {0}.

УесЫгш. 1) Рагаг яП^уЬк /  е АII(е, 8), А ф 0. 11 ЬоЫа зЬшЫау 

д 6 II (е, 8) ГорШЬ, /  =  А д. ЕпсН д € II (е, 8) Ьо‘1§апП§Ыап,

3 А € X, =*• /х(П \ А) < 8, \дхл\ < е.

Випс1ап

Цха\ = \̂9Ха\ <  |А|е.

Ветак , /  € С/(|А|е, 8).

ЕшЬ /  е  {/(|А|е, 5) Ьо ‘1зт. XI ЬоЫа

З Л е Е ,  ц(П\А)<8, \/ха\ <  |А|е.

<  е. Б етак , ^ ха € II(е, 8), у а ’ш /  € АII (е,8).

2) /, 5 € II (е, 8) Ьо‘1зт. XI ЬоЫа зЬшЫау А ,В  6 Е тау]ис! Ъо‘ЬЬ,

/х(0\ А) < |/хл| < е

VII

^{П\В) < 8, \дхв\ < е.

(' АП В ЪоЧзт. XI ЬоЫа

ц(П \С) = ц(П \ (А п В)) = ц((П \А)1){П\ В)) < 

< ц(П \А)+ц(П\В)<8 + 8 = 28, 

уа’ш

\С)< 28.

НшЫап

I/ + д\хс < \1хс\ + \дхс\ < \!ха\ + \дхв\ < е + г = 2е,
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уа 111

I/ + в\хс < 2г.

Ветак, /  + д е  II (2е, 25), уа’ш 11(8,8) + 11(8,8) С Л(2г,28).

3) АуГауНк, ЬагсЬа в > 0, 8 > 0 исЬип /  € II(е, 8) Ъо‘1зт. Рагаг 

дПауЬк, /  ^  0. II ЬоЫа зЬипёау Л > 0 зош ГорШЬ,

1ю‘р1апп тизЬаГ о‘1сЬоу§а е§;а Ьо‘1асЬ, Ьатс1а Хе \!\ >  Ах е ■

ЕпсЬ 8 < ц(Е) зЬагйш дапоаЙапПгиусЫ 8 > 0 зошш о!ауЬк. Рагаг

Ьепцз12Ик1агс1ап ЕГ\А — 0 кеЬЬ сЫсрмЬ. Ветак, Е  С  П\ А уа ц (Е ) <  

ц(р. \ А) < 8, уа’ш ц(Е) < 8. Ви еза 8 < ц(Е) Ъеп§з12Ь§;1§а гЫ. НозП 

Ьо‘1§ап гЫсЬуаМап /  =  0 екапЬ§1 кеЬЬ сЫцасЪ. Ветак, []{11(е, 8) : 

8 >  0, <5 > 0} =  {0}.

5.3.9. Адаг Ап € Е ьа Хл„ 0 ЬоЧза, и НоШа ц(А„) —+ 0 

екапИдгпг к о ‘гзаИпд.

УесЫгш. АуЪауНк, Ап 6 X уа ха„ 0 Ьо‘1зт. 1хИуопу 8 > 0, 

0 < е < 1 зоп1апш о1ауЬк. ха„, 0 Ьо‘1§апЬ§Ыап, зЬихЫау щ  

потеп ЪорШЪ, ЬагсЬа п > щ  потег1ап исЬип ха„ € I I (г, 8) Ьа^агНасЬ. 

Випёап V п > щ  исЬип бЬипёау Вп € Е ГорШЪ,

Випс1ап ха пХв „ =  0, уа’ш АпГ В п =  0. Ветак, Ап С  О \ Вп уа

уа’ш ц(Ап) -> 0.

5.3.10. Адаг ц (П )  < +оо ЬоЧза, Ь°(Г2, Е,/х) /агойа о Чс Но у  

Ъо‘угсНа уадгп1азНгзН 1оро1одгуазг

Е  =  {Ь еП :  |/(01 > Л}

дДауЬк, /  € II ^  ЬоЫа

3 А е Е, => \А) < 8, | /хд|<^.

С2иуЫа§1

Хв|/1 > Ахе, 

\!Ха \ <  ^

ц(П \ Вп) < 8, |хл„Хв„| < г < 1.

МАО < \ Д») < 8,
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теЬггка козИ еЬдап 1оро1одгуа ЪИап из1та-из1 ЫзкгзЫпг 

к о ‘гзаИпд.

УесЫгш. АуГауКк, е >  0 уа /  6 I I (г, е) Ъо‘1зш. 11 ЬоЫа зЬшЫау 

А € X Ъо‘р1ат ГорШЬ,

ц(П\ А)<е, |/хл|<е.

ВшЫап

Й , )  =  / Т Т 1 «  =

П\А

<

уа’ш

1 + 1/(01 ] 1 + Ц(01
Л

У 1й/х(0 + ^ е(1ц (Ъ) =  //(О \ >1) + вц(А) < г + ец(А1),

р(/, 0)<е(1 + ц(П))-

Ветак, 11(е,е) С -6(0, г), Ьи уегс!а г =  е(1 + /л(О)).

ЕпсН гхЫуопу е, й > 0 зоп!аг исЬип зЬшЫау г > 0 ГорШЪ,

В (0 ,г )сЩ е ,6 )

екапП§1П1 ко'гзайагшг. 

Г  =  Ьо‘1зШ.

А =  {г € П : 1/(01 < е} 

1о‘р1атш о1аш12. II ЬоЫа /  6 Б(0, г) исЬип

г >

> 

п\л

гг п \ л

е
[  <̂ М(0 =  \ Л) 
7 1 + е 1 + е

ВшЫап
1+ ^ 8е 1+е ^

и (0  \ Л) <  г---- =  ---------- -- о,
у х ' е 1+ е е

уа’ш ц(П\А) < 8. НапЫа \/х а \ < 6• Ветак, /  6 1Г(е,5). Випс1ап

В(0,г) С II(е, 5) типозаЬаГ§а е§а ЪоЧаппг.
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5.3.11. Е скгггдИ 1оро1одгк / аго. Л С Е  сНедага1апдап 

ЬоЧгзкг искип гхИуоггу {хг,} С А уа А„ —> О, {Л„} С К искип 

\>хп 0 Ъа]агШзЫ гагиг уа уеЬагИ.

УесЫгш. 2агигН§1. {хп} С А, {А,,} С М, А„ —> О Ьо‘1зш. V 

по1щп§ пшУ020па(;1а8М1г11§а11 а!гой ЬоЧза, и ЬоЫа зЬшЫау А > О 

ЪорШЬ, А С XV. ЛиткЫап, хп € XV, п 6 N. Епсй |А„| < ^ ЬоЧ§ап п 

1аг исЬип Хпхп € ХпХУ С V, уа’ш Хпхп —> 0.

Уе1,агНП§1. Рагаг яПауйк, А сйе§ага1апта§ап 1о‘р1ат. II ЬоЫа 

по1пт§ 8Йипс1ау V а̂ гой ЪорШЬ, Ьагсйа А исйип А\XV ф 0. А = 1, 2,... 

срута1:1агЫа

хп € А \ пУ, п.— 1,2,..

тк}Ъа1апш о1ат12. {хп} С  А, ^ —* 0 с1ап ^хп —> 0. Ьект Ьи ЬагсЬа п 

1аг исйип ^хп ^ V екапИ§1§а гЫсИг.

5.3.12. Адаг А уа В  Ьо‘р1ат1аг скедага1апдап ЬоЧза, и 

коШа

А + В =  {х : х =  у + г, у € А, г е В}

1о‘р1ат  каш  скедага1апдап1гдгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. {хп} С А + В, {А,,} С Ж, А„ —> 0 ЬоЧзт. II ЬоЫа Ьаг 

Ыг те 6 N исЬип уп € А, гп Е В  1юрШЬ, хп =  уп + гп. А\& В  сЬе§ага- 

1ап§апЬ§Ыап, 5.3.11-пп8о1§;а ко'га Апуп —> 0 уа Хпгп —> 0. ВигЫап 

=  Апу„ + А„гп —► 0. Уапа Б.З.Н-гшзоЫап А+В  сЬе§ага1ап§апсйг.

5.3.13. Е  скгггдИ 1оро1одгк / аго, А С  Е даиаггд, ти- 

уогапаИазкдап, уиЬиускг 1о‘р1ат ЬоЧзгп. Е  / агойа

Ра {х ) =  т !{2  >  0 : 1лх € А}

/ ипкзгопаЫг дагауИк. В и  $ипкзгопа1да М ткоузЫ у Ыпкзю- 

паИ йеуИад.1 уа и диуМадг хозза1агда еда:

a) рА{ах) =  \а\рА(х);

b) Ра{х + у) < Ра(х ) +Рл{у)•
УесЫгш. а) Аууа1 а  > 0 Ьо1ш Г|агау1гп2.

Ра(®х ) =  тГ{г > 0 : Ь~1ах е А} =  ий{а1 > 0 : Г 1х <Е А) =

= аЫ {Ь  > 0 : Г 1х 6 А} =  \а\рА(х).

Епсй рА(—х) — рл{х) 1;еп§П§т1 ко‘гзаЪапи2. А тиуогапаНазЬ^ап 

Ъо‘р1ат екапН§Ыап, А =  —А . ВигЫап

рА(-х) =  1пГ{* > 0 : Г\~х) € Л} = Ы Ц  > 0 : * гх € -А} = 

= М{Ь >  0 : Г хх 6 А} =  рА{х).
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ЕпсН а  < 0 Но1ш с а̂гау 11112.

Рл(о(х) = рА((-а)(-х)) = —арА(—х) =  - арА(х) =  \а\рА[х).

Ь) АуЪауНк, рА(х) < з, рА(у) < !■ уа и =  з + I Ъо‘1зт. II НоИа 

з~1х 6 А , Г хх е А уа А шп§ яауапдН§Ыап,

и~1(х + у) =  -(5_1ж+) + ~(Ь~1у) € А. 
и и

Випс1ап рА(х + у) <  и, уа’ш рА(х + у) < рА{х) + рА{у)-

5.3.14. М" /аго(1а

V = {х € К : \х-\ < а,, г =  1 ,п},
V

Ьипйа а,; > 0, г *= 1,п, 1о‘р1атпгпд Мгпкоузкгу / ипкзгопаНпг 

Ьоргпд.

УесЫгш. х =  (х,) е М" Ьо‘1зт. II НоЫа

1~1х 6 V < а,, 1 < г < п,

<=> I > 1 < г < п, I >  тах < —:- : 1 < г < п \ .

Оетак,

ВшЫап

Ветак,

Ь хх Е У  1>  т ах  < —— : 1 < г < п \.
I сч

ру{х) =  зир{4 > 0 : Ь~1х € У} =  тах
1<г<п а.:

ру(х) =  тах ——.
1<г<п а 1

5.3.15. X  Наизс1ог/  скгггдИ 1оро1одгк }агозг ЬоЧзгп. X  

погта1апдап Ьо Чгзкг искип Ьи / агоЛа поЫгпд скедага1апдап 

<7аиаггд V аЬго/гпгпд таиуисШдг гагиг г>а уе1аг1Ыгг.

УесЫгш. 2агигН§1. X  погта1ап§ап Гаго ЬоЧза. и НоЫа ишп§ 

ЫгНк зНап У =  { ! 6 1 :  ||х|| < 1} по1тп§ сНе§ага1ап§ап с^ауапя 

аЪгоЯ Ьо‘1асН.

УекагНН§1. АуЪауНк, У  по1пт§ сНе§ага1ап§ап яауапя а^гоН Ъо‘1зт. 

У шп§ о‘гш§а [У] П (—[V]) ш оНЬ, Ыг У  П1 аЪно1уШ с[ауапс[ <1еЬ 

оНзЫннг титкт . Наг Ыг х € X  исНип

11*11 = Р у (х )



сб
ьо

о
N
сб

"ьо

о

о

+

сб

пЗ
со

сб
ьо
8
13
ьо

^ 3
" д
^ б

'о

о
N

ьо
сб

^ 3

N

о

1б
к̂з
'ьо

о
о

о

44
сб
л

. о
ЬО 44

СчЗ
х !

ьр §  
.8  ^  

1в ^  
‘ьо

СЦ
сб
>

г2
" о

а
о

д

З н

О)
44
сб
Я

а>
44

ьо

• —  сб

. 3  '
‘ ьо < !

сб ^

сб 43
со сб

О

я

8 Я  1
5  !> ъ  
а  р +=
О  |" й  ■+”г
2 й ^

О

4 $  ^  
Л  Т-*

ъ

Я  44

.5 .й „я
ЬО о

сг я
>> 44

N ж ’ я
о

Я со

-4-̂ О
оЗ гЯ
со

‘ п . Л

ър_̂ > о
4-Э к

*я УЗ
• Я о ео

со й §
оЗ

О 4 Я
г гЧ со

Г"

'о
44

сб

я ‘ ьо а
О ,_я 43

»

н

со

ЬО сб
440> и

оЗ О оЗ
Т ; ЬО(Ч ■Щ.

. § ) Г-Г сЗ н
сб 1б ■<.

44 сб оЗ

О

II

.ь р

йЗ

ьо
2

13
О

44
Ф

т г ’ Й
------- О • 4 -—\Г-\ N 1-0
8 оЗ

13 Чч ъ
я О 4Э

> < со ’Л

Ш - 5 ’ Й Я

н М ъ ’ ?
сб
8

4 3
О
5ч

■« 1" <

Л

н
• <

< \*<

II

тз
сб

ъ
42

сб
д
^ч
О

СО
сб
>р

‘ьо
о
о
Он
О

=3
_  СР

%  ш

м  ^
о  ,<

ьо

а
о

I  *  
^  >>  

*  '§ >

о? О

>, Л 
<  - <

аЗ
►>~3

аЗ
ЬО

N

сб

со
О

а  |

О  §

^  я 
=  42

Н  .РН
=  43 

Й  
и

сб

.со
3
со

Я
сб

"2
’ьо

Сб
ьо
я

1 б
5ч
ей
ьо
0)

43
О

ьо
.2
’З

о
л

<<

сб

44

сб
со
ср

Я
РЭ

- 3
оЗ

О
44

Я
‘ьр

я
л  .

" 3
со оЗ

я  д
О) ьр
-|-з Я
со дз

5ч
сб 

43 
О
5ч

Г 1
сб >> 

оЗ
ЬО
Я ЬО

• 8  
’ З

сб
к*“з

о
42

сб ЬО 
' ^О 

О  
Сц 
о

8
О)

о х

5ч
о

X .я

$н
св

л
’<Л
л

Й
2

43
О
3

Л
сд

СГ
оЗ

ся
Й

оЗ

2
О

о - О
8 43
.я

Я

оЗ’ 5ч со
ъ Ъ
д 4 ^

‘о В>ч
5ч
сб

43 ъ<гН Ч-э
.ьр &
ад
я0)

’ Й

1 ьо
с г я

сб

оЗ О

+ > 42
.со

- < О

ъ
42

3

я
5ч

^ б с р
" д сб
 ̂сб >

р , д
ъ
ч-з сб

а 4 " Е

’ а ъ-1-з
о
>3 . а 4

с ц о -  Р-. 
*Я 2

оЗ 8  ^
>

-тз ^
сб "

С-1 5_1

сб
.8
" 3
5ч
О
о

44

’ Й
Я

я
о
ьо
оЗ

оЗ
43

о
42

5ч
оЗ

оЗ
ьо ьо
.2 § .8
О Й  I  

"  8>|$ % 2
а  о  , яй а

■2 'ь о  .5 ?Е5 св ^
~  "С  з§ а ^
Ч-, §  Ш 

й
к> 1Я  ^
м ^  ьр

д л й

а
Ы  - Й  М )

о  ®
8 N 'й

03

.8
^3
5ч
О
О

44

*Й
оЗ

44

Й

3
оЗ

х з

ьо ^  
8 ^  
• а 05
о

5ч

I
СГ

оЗ
4 ^

В
.2
ьо

.8
’З
3

'Зч
ъ

5ч

1
С71
03

43
О
N
.03

оЗ

%

Он
О
ч-з

сб
гЯ
со

ьо

"Й
о
Он
о

ьо
.8

’гЗ -(Ч> 4-3
сб

13
ьо
.3

со5̂ч
о ’З ’й

| 13
о ’З

Р н
ъ
4-5

.ьр

'я
Сб
44
0)



VI ВО В  
СЫ г^Н орега1ог1аг

6.1. С Ы г^Н  орегайоНаг

Адаг X  уа У  сЫ ^Н  Гаго1аг ЬоЧза, и ЬоЫа А : X  —> У акз1ап- 

1лпзЬ§а орега1ог <1еуПасЦ. Адаг Ьи орега1;огшп§ апкДашзЬ зоЬаз1§а 

1е§1зЬЬ ЬШуопу х, у е1етепЙаг уа Ьг1луопу а , /3 зоп1ап исЬип

А(а х + (Зу) — а  А(х) + [3 А(у)

1еп§Ь§1 о‘ппЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа А сНгггдИ орега1ог с1еЪ а1а1асЬ. А орега- 

1огшп§ аг^аш зЬ уа дгутаНаг зоЬа1апш тоз гау1з1Ыа О(А) уа Я(А) 

ко‘пшзЫагс1а Ье^Паухшг.

X  уа У  погта1ап§ап Гаго1аг, А : X  —> У  сЫгк^Ь орега^ог ЬоЧзт. 

А§аг ЬсИуопу е > 0 вот исЬип зЬшЫау 5 > 0 зош 1орШЪ, ||х1 —х%\\ < <5 

цапоаЙапИгиусЫ ЬагсЬа Х\, х,ч € О (А) е1етеп11аг исЬип 

\\Ах\ — Ах2 || < е. е̂п§312Ь§1 о‘гтЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа А орега^оп игЫкзгг 

с1еуПасЬ.

Адаг А : X  —» У  сЫ2к{Ь орегаЪоп X  Гагозттд Ьаг Ыг сЬедага- 

1апдап 1ю‘р1агшш У  {агозтт" сЬе§ага1ап§ап 4о‘р1апи§;а акзкпйгза, и 

ЬоЫа А скедага1апдап орегаЪог ёеЬ айа1асЪ.

X  уа, У  погта1ап§ап Гаго1аг уа А : X  —> У  сЫгк^Ь орегаЪог ЬоЧзт. 

А§аг зЬипйау С  > 0 зош ЪорШЬ, ЬагсЬа х € О (А) е1етегЛ1аг исЬип 

||Ах|| < С||х|| 1;еп§312Ь§1 Ьа]ап1за, и ЬоЫа А орегаЪоы сЬе§ага1ап- 

§ап Ьо‘1асЬ. Ви 1;еп§812Икш сршоаЫапШ'иУсЫ зоп1аг 1ю‘р1аттт§; с[иу1 

сЬе§агаз1 А орегаЬогпгпд погтазг с1еЬ аЪа1асЬ, уа’ш

||А|| =  1Ы{С > 0 : Ух 6 Б{А), ||Лх|| < С||х||}.

Маза1а1аг

6.1.1. X  уа У скгггдИ / аго1аг уа А : X  У  скгггдИ оре- 

гаЬог ЬоЧзгп. Адаг А орегаЬогпгпд апгд1апгзк зоказгда 1е- 

дгзкИ Х\,Х2 , ■ ■. ,хп е1етепИаг скгггдИ ЬодЧгд ЬоЧза, и коЫа 

Ах 1, Ах2, . . . ,  Ахп е1етепИаг к а т  скгггдП ЬодЧгд екапИдгпг гз­

ЪоИапд.
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УесЫпй. х\, Х2 , ■ ■ ■, хп е1етеп11аг сЫ21С|Н Ъо§‘1к1 Ъо‘1§апНрс1ап, 

катЫа ЫМаз1 поЫап !ащЬ а\,а2, . . . ,  а п зоп1апЪорШЪ,

СУ- 1Х\ +  Ы2Х2 +  . . .  +  схпхп =  О

кеп§Н§1 о‘гтН Ъо‘1асИ. СЫ21С|Н орегаЪогтпё поЫа§1 срутаИ по1 

Ъо‘1§апИ§;Ыап, А(а\Х\ + ... + а пхп) =  0 Ъеп§Ь§1Ш уога о1апш. 

Оешак, щАх\ + ... + а 2Ах2 =  0 Ъеп§1цр, а\ ,...,ап зоп1агшп§ 

ЬесЬ Ьо‘1ша§апс1а ЫМаз1 поЫап ГащЬ Ъо‘1§апс1а о'гтЬ. Випйап 

Ах\,Ах2 , • ■ •, Ахп е1етепШгшп§ сЫгк^П Ъо&Чк} екапЬ§1 кеНЬ сЬк^сЬ.

6.1.2. X  у а У  скгггдН $аго1аг ЬоЧгЬ, А : X  —> У  скгггдН оре- 

гаЬогпгпд апгд1апгзк зоказгда ЬедгзкН х\,х%,.. . ,хп е1етепИаг 

скгггдН егкН ЬоЧза, и коЫа Ах\, Ах2 , . ■ ■, Ахп е1етепИаг к а т  

скгггдН егкН ЬоЧасНтг?

УесЫгш. IIтитан  ауЪ§апс1а, хх, Х2 , ■ ■., хп е1етеп!;1аг сЫ/1с(Н егкЬ 

Ьо‘1зас1а, Ах1 ,Ах2 , ■ ■ ■, Ахп е1етеп11аг сЬ^2^^Ь Ъо^Чк} Ьо‘ЬзЫ титкт . 

Маза1ап, А орега1огшп§ уасЬоз1 кегА поЫап ГащЬ Ъо'ЬЪ, ипт§ 

поИап 1ащЬ х е1етеп1.1 исЬип х =  « 1X1 + 0 .2X2 + ■ • • + оспХп Ъеп§- 

ИрД о‘ппП ЪоЧзт. х ф 0 Ъо‘1§апИ§Ыап, а х, .. . , а п зоп1агпт§ катЫа 

ЫМа81 поЫап Гап|Ь. 8Ьи Ы1ап Ыг§а,

щАх 1 + а2Ах2 + ... + а пАхп = А (а 1 ХХ + а 2Х2 + ... + а пхп) =  Ах =  0.

Випс1ап Ах\,Ах2 , ■ ■ ■, Ахп е1етепШгпт§ сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ъо§‘1к! екапН§1 кеЬЬ 

сЬнрЫк

6.1.3. X  уа У  скгггдН / аго1аг уа А : X  —> У скгггдН орв- 

гаЬоггпгпд апгд1апгзк зоказг О  (А) ЬоЧзгп. Н аг  Ыг С  С О (А) 

дауаггд 1о‘р1агп искип А (С) 1о‘р1ат  дауаггд ЬоЧгзкгпг гзЬо1- 

1апд.

УесЫгш. А(С) 1о‘р1ат1§а 1е§1зЬЬ 1хГлуопу у\ уа у2 писракпш 

о1агш2. II ЬоЫа С  1ю‘р1атЫа зЬипёау х\ уа х2 шкракп таурЫ 

Ъо'НЪ, у\ = Ах 1 уа У2 =  Ах2 Ъеп§Ьк1ап о'ппЬ Ьо‘1асЬ. Випйап [0,1] 

ве^тепИ^а Ъе^зЬЬ хоЫадап а  зош исЬип

ау\ + (1 - а)у2 =  аАх\ + (1 - а)Ах2 =  А(ах 1 + (1 - а)х2).

С  Ъо'ркпи ^аVа^^^ Ьо‘1§апН§1с1ап, ах\ + (1 — а)х2 € С. 8Ьи заЬаЬЬ

а У1 + (1 ~ а )У2 6 А(С),

уа’ш А(С) 4о‘р1ат1 ^аVа^^ .̂

6.1.4. X  уа У  скгггдН / аго1аг уа А : X  —> У скгггдН оре- 

гаЬог ЬоЧзгп. Адаг В  С Я(А) 1о‘р1атг дауаггд ЬоЧза, С  — 

{.г е Ю(А) : Ах е В} 1о‘р1атг дауаггд ЬоЧасНтг?
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УесЫгЫ. С  1о‘р1атк1ап хоЫа§ап х\ уа пис^аЫш окишг. В 

ко‘р1апй с̂ ауап(| Ьо‘1§апП§1с1ап, ЬагсЬа а  6 [0.1] зоп1ап исЬип

А(оехх + (1 — (у)х2) =  су.Ах'1 Н- (1 — о!)Ах2 € В ,

уа’ш ах\ + (1 — а)х2 € С. ВшкЬт С  4о‘р1аттт§ срдаи^ екапН§1 

кеНЬ сЧ^асЬ.

6.1.5. X  скгггдН / агозЫ а гккг || • ||х ьа || • ||2 екугуа- 

1еп1 погта1аг ЬегИдап ЬоЧгЬ, А : X  —► X  скгггдН орегаЬог 

ЬоЧзгп. Адаг А орегаЬог Ъегйдап погта1атгпд Ьггг Ъо‘угска 

скедага1апдап ЬоЧза, и коЫа и гккгпскг п ог т а  Ьо‘угска к а т  

скедага1апдап екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. Веп1§ап орега^ог || • ||х погта Ъо‘у1сЬа сЬе§ага1ап§ап 

ЬоЧзт. || • || 1 уа || • ||г погта1аг еку1уа1егЛ Ъо‘1§апН§1 8аЬаЬЬ зЬипёау 

а  > 0, (5 >  0 боп1аг ЪорШЬ, хоЫадап х € X  исЬип

а ||ж ||1 <  ||х||2 <  Р\ \ х \ \ х

типозаЪаИ о‘ппЬ. 8Ьи Ы1ап Ыг§а, А орегаЪог || • ||х погта Ьо‘у1сЬа 

сЬе§ага1ап§ап Ьо‘1§аш исЬип зЬипйау о‘г§агтаз С  зош 1орШЬ,

ЦАсЦ! < СЦхЦх

,̂еп§312Ь§1 о‘ппЬ ЬоЧасЬ. Ка1цас1а,

\\Мг<Р\\М\х<№\\*Ь<— Ы\2 -а

Бетак, А орегаЪог || • Ц2 погта Ъо‘укЬа Ьат сЬе§ага1ап§ап.

6.1.6. X  уа У  погта1апдап $аго1аг, А : X  —■» У скедага1ап- 

дап скгггдН орегаЬог ЬоЧгЬ, В(А) — X  ЬоЧзгп. I I  коЫа

II III 11̂ ЖИ
1И Н  =  8 и Р

хеХ , хфО ||-Е||

ЬепдНдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. а  =  зир ||Лх|| ко'пшзЬёа Ье1§Иа8Ь кпкаинг. А орега- 
1М1<1

1ог сЫ21(1Ь Ьо‘1§апЬ§Мап,

II 4 II И^Иа  = зир \\Ах\\ = зир-п—гг-
М < 1  х~фО ||®||

^еп§Ь§1 о‘ппИ ЬоЧасИ. 81т заЬаЪЬ хоЫа§ап х исЬип

\ \ м  <  п-7,—гг- < «,
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V а, 111

|Ат|| < Ы||х|

.1 орега1огшп§ погтая! ||Ах|| < С\\х\\ 1еп§812Н§11п с[апоа(;1ап1пиус1и 

С  80п1агпт§ еп§ 1осЫ§;1 Ьо‘П8Ыс1ап ||А|| < а  1еп§81гН§;1ш уога оЬшиг.

51т ЬПап Ыг§а, ашс[ угщоп сЬе§ага 1агШ Ъо'укЬа хоЫа§ап г > О 

80111 исЪип з1шпс1ау хе ф 0 е1етеи(л 1юрШЪ,

а  — г <
\\АХе\\

х-

уок1

(а-г)||хе||<||АгЕ[|<С||а:е|| 

тшю8аЬак1аг1 о‘ппП. Охи:§1 ср ‘8Ь* Ъеп^гИЫап а  — е < С  Ъеп§812-

1151111 уога о1апш уа е >  0 зоптт§ 1х(луопуП§к1ап, а  < ||А|| 1;еп§- 

812П§1§а е§а ЪоЧагшг. Ма1цас1а, ||А|| = а  Ъеп§Н§тт§ о‘ппП екапП§1 

кеНЬ с!щас11.

6.1.7. С^иугёа ЪегИдап орега1ог1атгпд скгггдН, скедага- 

1апдап екапИдгпг к о ‘гзаЫпд уа погта1аггпг 1оргпд:

a) А

b) А

c) А 

(1) А 

е) А 

/ ) А

УесЫгш. а)

С[0,1] —» С[0,1], Ъипйа Ах(1) =  /  х(з) йз\
о

С[— 1,1] —> С  [О,1], Ъипйа Ах{1) =  х{1)] 

С[0,1] —> С [0,1], Ъипйа Ах(1) =  2̂х(0);

С  [0,1] —> С  [0,1], ЬипЛа Ах(Ь) =  х(^2); 

Са [а,Ъ\ —> С[а,Ъ\, Ъипс1а Ах(1) =  х(Ь);

С 1 [а. Ь] —> С[а,Ъ], Ьипйа Ах(1) =

А(ах + (Зу) = ^  (ах(з) + (Зу(з)) с!з =

о

I I

=  а  ̂  х(з)<3з + (3 ̂  у(з)с!з =  аАх + (ЗАу.

о о

Оотак, А сЫг^Н орега^ог. ЕпсИ Ьи орега1югпт§ сЬе§ага1ап§ап екап- 

и^1ПХ ко‘г8а4а11112.

\\Ах\\

1г
1
Г 1/*

/ х(з) ё,з = тах / х(з) с1з < тах /
(е[од] ее[о,1])

0 0 0
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6.1.9. N01(1(14 /агдН А, В скедага1а,пдап скгггдН орегаЬог- 

1агг искип К(А) П К(В) =  0 пгипозаЬаН о ‘ггпН ЬоЧза, А уа, В 

орега/,ог1 аггпгпд скгггдН егкН екапИдгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. Рагаг ср1ауЬк, А уа В  орега^ог1аг сЫгк^Ь Ъо§‘1к{ Ъо‘1зт. 

Ът 1юк1а зЬшЫау а  ф 0 зош таурЫ  Ьо‘НЪ, А = аВ  1еп§Н§1 о‘ппН 

Ъо‘1асН. В ф 0 Ъо‘1§апЬ§Ыап, Вх Ф  0 Ьо‘1ас11§ап х € А" ткра (юрИасЬ. 

у =  Вх ЬоЧзт. II ЬоЫа

А(а~1х) = аГ1Ах — а~1аВх =  у.

Ма1;цас1а, у е Я(А) П Н(В). Ви шаза1а зЬаг^а гЫ. Ветак, А уа В 

орега4ог1аг С11121С1П егкН.

6.1.10. X  погта!апдап  / агопг У погта1апдап / агода 

акз1апЫгиускг А скгггдН орегаЬог п г пд игЫкзгг ЬоЧгзкг искип 

ипгпд скедага1апдапНдг гагиг уа уеЛагН екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. 2агигН§1. А и21икз12 СЫ21С1Н орегаЪог Ъо‘1зт.

Со =  зир ||.4(х’)|| < сю
‘ Н < 1

екапН§1Ш коЧзаИзЬпшг кегак. А§аг Со =  оо Ьо‘1за, и ЬоЫа зЬшЫау 

{х„} С X , ||ж„|| =  1 ке1та.-кеШ§1 ЪорШЪ,

Ап = ||А(хп)|| -> оо

Ьо‘1асЬ. уп =  \~1хп ’ке1;та-кеШ§т1 дагауНк. уп —> 0 екапЬ§1 гаузЬап.

II ЬоЫа А и21икз12 Ъо‘1§апЬ§Ыап, А(уп) —> 0 кеЬЬ сЫсркЪ. ВЬос!

И Ы 11  =  И К Ч )1 1  -  = *• V

Ви 21с1сЬуа1с1ап А орегаЪогтпд сЬе§ага1ап§ап екапЬ§1 кеЬЬ сЫсрЫк 

Уекаг1Ш§1. А орегаЪог сЬе§ага1ап§ап Ьо‘1зт. II ЬоЫа зЬшЫау С  

ЗОП1 тау] 11 с1 Ъо‘ЬЪ, хоЫа§ап х & X  исЬип

\\А(х)\\ <  С\\х\\

1еп§812Ь§1 Ьа^агПасЬ. ВшЫап хоЫа§ап е > 0 зош исЬип (5 = ^  с!еЪ 

о1зак, и ЬоЫа ||х|| < 5 Ьо‘1§апс1а ||А(х)|| < е Ъеп^гЬёд о‘ппИ Ьо:1асЬ. 

ВшЫап А орега1опип§ 0 писраЧа, Ветак, X  с!а и21икз12 екапН§1 кеЬЬ 

(ЛщасИ.

6.1.11. X  погта1апдап ]’аго, А скедага1апдап скгггдН оре­

гаЬог уа Лгд, = кег Ак, к =  0 ,1 ,.. ., ЬоЧза, и коЫа

N0 с  N  с  ... с  Щ  с  ...
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типозаЬаЫпг гзЪоИапд.

УесЫгш. А§аг ;С| € кег .4 Ъо‘1за, и ЬоЫа Ах\ = 0. 8ко ваЬаЬН

А^хх — ЛАх\ =  АО = О,

уа’ш х\ Е ЛГ2- А§аг х2 Е N2 Ьо‘ка, и ЬоЫа А"х2 = 0. 8Ьи заЪаЬЬ

А3а,’2 =  АА~х2 = 0.

ЗЬшЫау сЬтлгот еШгзак,

N0 С N 1 С .. . С ЛГ„. С .. .

цптозаЪаЪёа е§а ЪоЧапш. 

6ЛА2. С[а,Ъ\ /агозгйа
$

/0*0
о

У ф(1)х(ь)<а

/ ипкзгопаИ Ъегйдап, Ъипйа 1р{1 ) иг1икзгг рипкзгуа. Ви  /ипк- 

згопа1пгпд погтазг

зопгда ЬепдНдгпг к о ‘гзаЫпд. 

У есЫ ть х Е С[а, Ь] исЬип

1/0*01 =

О о

I  (р(1)х(1)<и <  У  И 01  М О И  <

Ь ь

<  У  \ф)\тах\х{1)\с11==\\х\\ У  \ф)\<11,

уа ш
О

11/и < у  и о ! (Н.

ЕпсЬ Ьс1луопу е > 0 30111111 оЬЬ, [а, Ь] зе§теп1лп 

о =  <о < * !< • • •  < *п =  Ь
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Ь
] \к(з,1:)\сИ тЪе§га1 [а,6] 8е§тспи1а 5 аг&итепЪ Ъо'укЬа игкгкьаг
а

кткзхуа Ъо:1§ап1щк1ап. зЬшк1ау з0 € [й,6] писра тау]ис1 Ъо‘НЪ,

ь

О,

1;еп§Н§1 о'ппН ЪоЧасИ. С[а, 6] ГаговИа ашс^ап^ап

6

/(ж) =  1 к М хт

а

кткзюпа1ш ^аI'ау1^к. 6.1.12-гшзо1с1ап

ь

11/11 =  У  .|Л».(во,*)1<й

а

1еп§Н§1 октПсНг.

ХЫикз12 сЫгк^Н {ипкяюпа1 погтазтщ§; 1апй Ъо'укЬа

11/11 =  зир |/(®)|
М < 1

Ъо‘1§апН§к1ап, хоЬ1а§ап е > 0 зош исЬип зЬипёау хе е С  [а, Ъ], ||жЕ|| <

1 кткз^уа ЪорШЪ,

ъ

/(х е) >  11/11 =  /  \Цзо,*)\<й - е =  М  -

а

Ма1цас1а

ь

1И11 > Ц^гИ > У ^ (« о ,ь)хе(г)<1г =  /(х е) > м ~ е .

а

ЕпсН е > 0 1х1ауопу зоп Ъо‘1§апП§1с1ап, ||Л|| > М  1еп§812Н§1§а е§а 

ЪоЧаппг.

УгщогИа ||Л|| <  М  1;еп§812Н §тт§ о ‘гтН екапИ§1ш ко‘г§ап ескк. 

Бетак, \\А\\ = М, уа’ш

ь

\\А\\ = тах [  \к(з̂ )\сИ.
а<з<Ь^ 

а
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6.1.14. X  уа У  погта1апдап  / аго!аг ЬоИЬ, А : X  г-*», У уа 

В : X  —> У орега1ог1агг скедага1апдап ЬоЧза, и КоЫа А + В 

орегаЬогг к а т  скедага1апдап екапИдгпг уа ЦЛ4--ВЦ < ||Л|| + ||В|| 

ЬепдзггИдг о ‘ггпН екапИдгпг к о ‘гзаИ,пд.

УесЫгш. ХоЫа§ап х е1етегЛ исЬип

||(А + В)х|| = ||Лх 4- Вх|{ < ||Лж|| + \\Вх\\ < 

< ||Л|| \\х\\ + \\В\\ ||х|| = (||А|| + ||В||)||х||.

В и 1еп§812Нк1агс1ап А + В орега^огшгщ сЬе§ага1ап§ап екапН§1 уа 

||Л 4- В\\ < ||Л|| + ||Б|| 1епё812Н§1 кеЬЬ сЬк^асЬ.

6.1.15. X, У уа 2 погта1апдап  / аго1аг ЬоЧгЬ, А : X  —> У 

уа В : У —> 2 орегаЬог1агг ск<едага1апдап ЬоЧза, и коЫ а АВ 

орегаЬогг к а т  скедага1апдап екапИдгпг уа \\АВ\\ < \\А\\\\В\\ 

ЬепдзггНдг о ‘ггпН екапИдгпг к о ‘гза1гпд.

У есЫ ть ХоЫа§ап х Е X  е1етеп(л искип

||(ЛВ)(х)|| =  ||В(Лх)|| < ||Я|| ||Лх|| < ||В|| ||Л|| ||х||.

Ви 1еп§312Нкс1ап АВ орега1:огпт§ сЬе§ага1ап§ап екапП§1 уа ||ЛБ|| < 

||Л||||В|| (:еп§812Н§1 кеНЬ сЫс^асЬ.

6 ЛЛ6. А скгггдН орегаЬоггда Ьезкагг Л-1 орегаЬогг скгггдН 

Ьо Ч,асН.

УесЫгш. ВтпсЫ  пауЪаМа Л орега^ог оЬгагг К (А) 1о‘р1аттт§, 

уа’ш /)(А _1) 1ю‘р1аттт§ сЫггдН Гаго екашш коЧзайапиг.

2/1, 2/2 € Я(А) ЬоЧзт. Л-1 (сад  + а 2у2) =  а\А~1у1 + а 2А~1у2 *еп§- 

1щтт§ о‘ппЬ екап1щЬи ко'гзаИзЬЬшг кегак. АуЪауЬк, Ах\ =  у\ уа 

Ах г =  у2 ЬоЧзт. Л орегаЪопшп§ сЬ̂ 2̂ 1̂̂  екапЬ^Иап,

А(а 1 ^ 1  + а 2̂ 2 ) = « 1 2 / 1 4- а 2у2 (6.1)

1сп§ь§1п1 уога о1агшг. Тезкап орега^ог Ъа’пМап: А~1у\ =

XI, А~1У2 =  х2- Ви 1еп§Ьк1агшп§ 1кк1 йотошш тоз гаУ1зЬЧа «1  уа а 2 

зоп1ап§а ко'рауйпЪ о‘гаго с[о‘зЬзак,

(Х\А~1У1 + а2А~1у2 = « 1X1 + « 2^2

<;епёИ§ща е§а ЪоЧапиг.

1кктсЫ 1отопс1ап, (6.1) Ьос1а уа Ъезкап орегаЪог йапйЧап

« 1 X 1 + а 2х 2 =  Л ' 1 ( « 1 2 / 1  + а 2у2)

1еп§П§Ьи уога о1агшг. Бетак,

л-1 (« 1 2 / 1 + а2у2) = ахА~1у! + а2А~1у2-
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Мо1с1 ап ГащП у € У  ектегЛш  с|агауНк; 6.1.17-пн8оИа шй М/у 
го‘р1атт1п§ ектепЙагИап Лога* С1а1юг§а уоу1зЬ т и т к ш  екапН§д 
ко‘гзаШ§ап:

У =  У\ +  У2 +  ■■■'+ Ук +  • • •,

Ъипс1а ||ук|| <  ||у|| /2к.
X  !агос!а ук е1етепЙаппт§ ргооЪга21агк1ап {лш!§ап да!югш дагау- 

Пк, уа’ш хк =  А~1ук.

=  И Л"1!/*!! <  ЛГ Ы \ <Ш \\у\ \/2к

1.еп§812П§1с1ап {х к} с|а1огшп§ Ыгог х е1етеп*§а уасрпкзЬиусЫ екапН§1 

кеНЬ сЫдасН. 81ш Ы1ап Ыг§а,
оо оо ^

| | х | | < Х ;М < з ^ 1 Ы 1 Е ^  =  з л г 1М1-
к =1 к=1

оо

^  хп да1югшп§ уа ^ т1аз]:1иVсЫ уа А.орегаЪоппт§ и21ик812Ц§к1ап,
п =  1

Ах =  Ах 1 +  Ах2 -I------=  У1 + У 2 ~\------- ---  У

Ъеп§И§цг;а е§а ЪоЧагшг, Ъшк1ап х =  А~гу. 8Ъи Ы1ап Ыг§а,

НА^уП =  ||х|| <  ЗЛГ||у||

1;еп§з12П§1 уа Ьи 1Гос1ашп§; Ьаг Ы г у ^  0 исЬип о‘ппП екапП§1ш ЫзоЪ§а
о как, и ЬоЫа А~1 орегаЪой сЬе§ага1ап§ап Ьо‘1ас11.

6 .1 .1 9 . X  В а п а х  / агозгпг У  погта1апдап /агода акз1ап- 
ЫгиуеНг иг1икзгг сЫггдИ о р е га Ъ о Н а тт д  {А п\ кеЬта-кеШ дг 
изкЪи  4 _

вир ||Ап(х)|| <  +оо (х € X )  (6.4)
П

ЬепдзггИкпг дапоаИапЫгза (уа ’пг Наг Ы г  х € X  пид1ас1а 
сНедага1апдап ЪоЧза), и  НоШа зКипЛау сНекИ М  зопг гпаюуш! 
ЪоЧгЪ, V п исНип

\\Ап\\<М

1епдзггИдг о ‘ггпН  екапИдгпг гзЪоЫапд.
У е с Ы ть  А  сЫгк^Н орега^огпт§ В[хо,<5] зкаг^а^ ^ у̂та 1̂а^ п̂̂ пё 

сЬе§ага81 т а ’1 и т Ъ о Ъ т:

\\А(х)\\<В (х е В [ х 0,6 ]).

ш - Л
II ЬоЫа
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Насус̂ а̂ ап, п о гта з1 Ыгс1ап ЫсЫк 1х 1луопу х' пис^а о1зак, диуЫа&л^а 
е§а Ъо'кишг:

х =  х0 +  5х' е В [ х о, 5].

Кайцас1а,
|И (х )||  =  ||Л (хо) +  М ( х ' ) | | < В .

I I  ЬоЫа

Р(*')| |  =  ^ И & гО Н  =  1||Л(хо) +  А(6х') -  л ы н  <

1 1 О  Г )

<  ^ ( | | Л ( х 0) +  6А(х')\\ +  ||Л (хо)||) <  - ( В  +  В )  =  Т ,

2 о *
1)шЫап еза ||Л|| <  Ъеп§812Ь§1 кеЬЬ сЫдасИ.

ЕпсЦ ||АП|| <  М  (У п  6 М) Ъеп§812Ь§1ш 1зЬо11азЬ исЬип йе8кап81Ш 
Гагаг ^̂ 1ау1̂ к, уа’ш {||ЛП||} кеЪта-кеЪНк сЬе§ага1апта§ап Ъ о Ъ т . 
11зЬЬи

р(х) =  8ир||Лп(а;)||
П

ГипкзюпаЫ с^агауЬк. Ви  Ыпк8юпа1 Ьаг Ыг В [ х о, й] бЬагйа сЬе§ага1ап- 
та^ап, сЬипЫ р(х) <  В  Ъо‘1§агЫа, 1х1луопу п е N исЬип ||Дг|| <  ^
1-(!11§812Иё1 о'ппЬ Ьо‘1аг есН.

ИаЪцасЬц Ьаг Ы г В [ х 0,6] зЬаг<1а 1х 1луопу /с 6 N исЬип р(х) >  к 
1ди1§812Ь§1 о‘ппЬ ЬоЧасЬ^ап х € X  тщЪа 1юрПасЪ. I I  ЬоЫа

Е к =  {х  € X  : р(х) >  к}

1о‘р1агш X  Га2ос1а 21<зЬ Ъо‘1асЬ. 8Ьи Ы1ап Ыг§а, Ьи 1;о‘р1ат осЫцсЬг.
I Ьирда^ап, Е), 1о‘р1ат<1ап 1х 1луопу жо тк ^ а  о1зак, уа’ш р(хо) >  к 
1)о‘1на, и ЬоЫа Ыгог п0 е N исЬип Ц Д Л  >  к Ъеп§з12Н§1 о‘ппЬ Ъо‘1асИ. 
||Аю(*о)|| акз1ап1шзЬпт§ и21икз12Ь§Ыап еза х0 шк^а^а уе1;агЬсЬа 
уасрм х тщ Ы а г исЬип ||АПо(х)|| >  к 1;еп§312Ь§,1 Ъа]ап1асЪ. Ыа1;цас1а 
Ек 1.о‘р1атпт§ осЫд екапПрд кеЬЬ сЫс̂ асН.

3.1.18-т1зоЫа ко‘г§апнш2с1ек, X  &го<1а осЫд уа ггсЬ Ек
ОО ОО

(,о‘р1ат1агшп§ П  Ек  ке818Ьтаз1 21сЬ Ъо‘1асИ. Ветак, П  Ек ф 0.
&=1 к=1

ОО

./'о € П  Ек  Ьо‘1зт, и ЬоЫа 
к=1

зир||Ап(х0)|| =  оо.
П

Ни (агаглШ12§а гкЫ  1 г .
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6.2 . 1121ик812 сЫ 21дН Гипкзю паПаг

В1х§а Е  сЫ21с|Н 1оро1о§дк & 2081 Ьеп1§ап Ъо‘1зш. А§аг Ьаг Ы г ж е Е  
е1етеп<;§а Ы гог /(ж) (Ьа̂ ^̂ у̂ уоЫ котр1екз) зоп то з  с{о‘уП§;ап Ъо‘1за, 
и ЬоЫа Е  ГагозЫа /ипкзгопа1 агщ1ап§;ап ёеуПасИ. Ви Ьшкзюпа1 
исЬип

/(ж +  у) =  /(ж) +  /(у), х ,у  € Е  (а М Н Ы гк )

уа

/(аж) =  а/(ж ), (ж € Е ]  а б К  уокг а е С) [ЫгрпзИИк)

1еп§Нк1ап о'ппН Ьо‘1за, и ЬоЫа и скгггдИ /ипкзгопа1 с!еЪ аЪа1асЬ.
Е  {агоз1§а 1е§1зЬН жо тщЪа о1т§агЫа, хоЫа§ап е >  0 во т исЬип жо 

тщ1;ашп§ зЬигЫау I I  а1;гой таущс! Ъо‘ЬЪ, Ьи а^гоЫап оЬп^ап ЬагсЬа 
ж шк[1,а1аг исЬип

|/(ж) -  /(ж0)| <  е (6.6)

1еп§3121щ1 о‘гшЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа /  Йткзюпа1 ж0 шщ1;ас1а игЫкзгг с1еу1- 
1асЬ.

А§аг /  Йткзюпа1 Е  Га го зтт^  Ьаг Ы г тщЪазЫа и21икз12 Ьо‘1за, и 
ЬоЫа и Е  ГагозЫа игЬикзгг с1еуИасИ.

А§аг зЬшЫау о‘г§а гта з зо т  тау)ис1 Ьо‘ЬЬ, ЬагсЬа ж € Е  е1етеп1- 
1аг исЬип

|/(х)| <  С||ж|| (6.7)

1еп§812Ь21 о‘г т Ь  Ъо‘1за, и ЬоЫа /  Ьткзю па1 Е  ГагозЫа сНедага1апдап 
с1су11асИ.

1Чогта1ап§;ап Гагос1а Йткзю па1пт§ погтазг исЬип и̂уЫа@;̂  1еп§- 
Ьк1аг о‘ппИ:

||/|| =  з и р =  зир |/(ж)| =  зир |/(ж)|. 
х̂О || |̂| ||х-||<1 N 1=1

Ма8а1а1аг

6 .2 .1 . А даг  /  / ипкзгопа1 Е  скгггдИ 1оро1одгк {агопгпд Ы го г  
х пид1азгс1а и гЫ к згг ЪоЧза, и НоШа и  Е  $агозМа иг1икзгг 
ЪоЧгзЫ пг гзЪоИапд.

У е с Ы ть  Е  &гозЫап хоЫа^ап у е1етеп4, уа хоЬ1а§ап е >  0 зошш 
оЬЪ, ж шщЪашп§ (6.6) зЬагЪш дапоа1:1апк1гиусЫ I I  айгойш о1ауЬк. I I  — 
ж 1ю‘р1агш 0 шп§ а г̂ой Ъо‘1§апЬ§Ыап, V  =  V  +  (у — ж) 1о‘р1агш у 
тщ 1;апт§ а1;гой Ьо‘1асЬ. Ви айгоЫап хоЫа^ап 2  диспаш о1ат12. I I  
ЬоЫа

I/ (* )  -  / (у )I = | / ( г -у  +  ж -ж )|  =  |/(г -  у +  ж) -  /(ж)(



§ 6,2, 1Ы и кз12 сЫ21яИ йткзю паНаг

*

215

1еп§И§Ыап уа г — у +  х е1ете1йпт§; I I  1о‘р1атща 1;е§1зЫ1 екапЬ§Ыап,

|/(г) ~/(у)| < е

1еп§812Н§1п1п§ о‘ппН екапН§1 кеИЬ сЫс̂ асй. Б е та к , V  1о‘р1ат1 у исЬип 
(6.6) зЬагЪш с|ап о а!, 1 ап! Ь  асЬ.

6 .2 .2 . /  / ипкзгопаЫ гпд Е  ^агозЫа и гЫ к згг  ЬоЧгзкг искип  
/  / ипкзгопа1 по1 пидЬапгпд Ы го г аЬ'о]Ш а скедага1апдап1гдг 
га ги г  уа уеЬагИ екапИдгпг гзЪоИапд.

У е с Ы ть  2агигН§1. /  Йткзюпа1 0 тк^ас1а и21икз12 Ъо‘1за, и ЬоЫа 
хоЫа§;ап е >  0 зоп исЬип 0 пис^апт§ |/(х)| <  е 1;еп§812Пк о‘г т Н  
Ьо‘1ас11§ап а^гой ЪорПасИ.

Уе1агНИ§1. О пщ1апт@; I I  аЛгойс1а /  Йткзюпа1 ске§ага1ап§ап 
Ьо‘1 зт. I I  ЬоЫа зЬигЫау С вощ та ур с! Ъо'ИЪ, I I  а^гоЫап оНп§ап 
хоЫа§ап х е1етеп{, исЬип |/(ж)| <  С Ъеп§;812Ь§1 о‘ппЬ Ьо‘1асЬ. Ка1л- 
|ас1а хоЬ1а§ап е >  0 зош исЬип 0 пис^апт^ ^ I I  а1гойс1а |/(гс) | <  е 
Ъеп§512Й§1 о‘г т Н  Ьо‘1асй.

6 .2 .3 . М2 ^агозЫа апгс^апдап г  =  ах +  Ъу / ипкзгопаН  К  
та уЛ о п Ы а  скгггдЫ ЪоЧайгтг?

У е с Ы ть  2  =  /(4) Ьо‘1 зт, ЬшЫа I  =  (х ,у). ХоЫа^ап 
ш  Ь2 =  (х2, у2) пис[1;,а1аг исЬип

/ (а * 1  +  /?*г) =  а(ах\ +  /Зх2) +  Ъ(ауг +  /?у2) =  

=  а (а х 1 +  Ъух) +  (3(ах2 +  Ьу2) =  а / (^ )  +  /3/(*2)-

Оетак, Ъеп1§ап Йткзюпа1 Ьа̂ ^̂ у̂ зоп1аг таусЬпЫа сЬ̂ 2 ^̂ 1̂  Ъо‘1аг 
(кап.

6 .2 .4 . С [0,1] $агозМ а Ьегйдап дауЫадг / ипкзгопаИагпг ас1- 
(ШлуЫкка Ьекзкгггпд:

щ )  =  \ ш  “

b) р и )  =  т щ /(4);

c) п л = т + т + № .
У е с Ы ть  а) С[0, 1] Гагойап /(^ ) =  1 уа д(^) =  —1 Ьо‘1§ап 

1'ипкз1уа1агп1 окышг. I I  ЬоЫа

Ш  +  У) =  |(/ + у)ф| = |/ф + уф| =  II -  II =  о,

^ (Л + ^ (у )  =  |/ф| +  |уф| =  1 +  1 =  2.

В тЫ а п

г { ! )  +  Р Ш П 1  +  9)-
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Б е та к , Ьи Ьтккюпа1 аскЫлу етаз.
b) С [О, 1] {агос1ап /(4) =  I 2 уа д(1) =  1 — {2 Ьткз1уа1агш о1атм. I I  

ЬоЫа

Р (1 + 9) — т а х  ( Д О  +  9 (1 )) =  т а х  (^2 +  1  -  *2) =  1 ,0<Л<1 ' ' ' ”  0<̂ <1 ’

Р ( / )  +  Р(д) =  та х  НЬ) +  та х  д(Л) =
^ 0<4<1 4 '  0<4<1 4 '

=  та х  Ь2 +  т а х  (1 — I2) =  1 +  1 =  2.
0<<<1  0< (<1

Випс1ап
Р ( / )  +  Р ( д ) ф Р ( /  +  д).

В е та к , Ьи Ьткзюпа1 аскЫлу етаз.

c)

Р ( /  +  9) =  ( / + 9 ) +  ( /  +  9 ) ( 5 )  +  ( /  +  <?) =

- '  ( * ) + /  ( * ) + /  ©  + *  ®  + *  ©  + *  ©  =  Р ( / ) + т  
В е та к , Ьи Ьткзюпа1 аскШлу.

6 .2 .5 .  ХоМ адап аЛЛШу /ипкзгопа!, исНип

Р{в)  =  0, Р ( - х )  =  - Р ( х )

1епдИЫаггпгпд о ‘ггп1г екапИдгпг ко ‘гза1гпд.
У е с Ы ть

Р(в) =  Р {в  +  в) =  Р {в )  +  Р(в) =  2 Р(в), 

уа’ш Р{в)  =  0.

О =  Р(в) =  Р (х  - х )  =  Р (х )  +  Р ( - х ) .

^Ъцаёа Р ( —х) =  —Р(х).
6 .2 .6 . ХоМадап а М Ш у  / ипкзгопа1 искип  ДАж) =  А/(ж) 

ЬепдНдгпгпд о ‘ггпН  екапИдгпг ко ‘гзаЫпд, ЪипЛа А га1згопа1 
зоп.

У е с Ы ть  п  па1ига1 зош исЬип

/(па:) =  /(ж +  ж +  ... +  ж) =  /(ж ) +  /(ж) +  . . .  +  Дж)# =  п/(ж ).
... ..........V- 4 — ~ 1 " ....
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N 3 ,1 1 ]ас!а, А =  — (т , п  € М) Ьо‘1§;апс1а

т  , / 1  \ т  г  (  1  
=  — п /  [ ~ х  =  — /  п - х

п п п
т

/(ж ) =  А/(ж).

А <  0 Ьо‘1§апс1а 6.2.5-гшзо1с1а дага1§ап / ( -ж )  =  -/ (ж ) 1еп§Н§Иап 
ГоусЫапапнг, уа’ш /(Аж) =  / ( —(—Аж)) =  —/ ( —Аж) =  —(—А)/(ж) =  
А/(ж).

6 .2 .7 . /  / ипкзгопа1 X  погща1апдап $аго6,а иг1икзгг ЪоЧза,
и НоЫа Наг Ы г  х ^ X  е1етеп1 исНип  |/(ж)| <  ||/|| • ||ж|| Ьепдзгг-
Идгпгпд о ‘ггпИ  ЬоЧгзЫ пг гзЪоИапд.

У е с Ы ть  ж ф О Ьо‘1§апс1а трЧг е1етеп1; Ы гНк зЬаг§а 1е§1з1аН ЪоЧасН.
Н̂ Н

31ш заЬаЬП

<  8Ир |/(ж)| =
| И 1 < 1

уа ш

1/(*)1<11/11М -

х — О Ьо‘1§апс1а |/(ж)| <  Ц/ЦЦхЦ Ъеп§;812Н кп т§  1кИ  1ютош Ьаш по1 
ЪоЧасН.

6 .2 .8 . X  погта1апдап ^агойа ЪегИдап /  / ипкзгопаЫ гпд  
иг1икзгг ЬоЧгзНг исНип, ипгпд сНедага1апдап ЬоЧгзНг га ги г  
уа уе1агИ екапИдгпг гзЪоИапд.

У е с Ы ть  2а гиг% ь /  {ипккюпа1 игЫ кзгг Ьо‘1 зт. С0 =  еир |/(ж)|
||з;||=1

ггпс|с1огп1П§ сЬекП екапН§1п1 ко‘гза1;агш2 . А кз1ПсЬа Гагаг дПагшг, уа’ш 
Со =  оо Ъо‘1зт. И  ЬоНа зЪипёау {ж „,} С  X ,  ||ж„|| =  1 ке1та-ке1Н§1 
ЪорШЪ, А„ =  |/(ж„)| —> оо ЪоЧасН. {ж^,} (х'п =  А~1хп) ке*та-ке!;П§1Ш 
^а^аут^2 . ||ж„|| =  1 Ъо‘1§апН§1с1ап, {ж'д}  кеЪта-кекН§1 по1§а уа д т- 
кзкиусЫ  ЪоЧасН. /  Гипкзюпа1 и21икз12 Ьо‘1§апН§1с1ап, /(ж 'п) —> О 
Ъо‘ПзЫ кегак. Вш х[

1 /(0 1  = Ап А„

Ви  гхсЫхуаЫлп ^ягяул пи/, по1ю‘§‘п  екап11§1 ко‘ппасИ. ГЗетак, Со =  
зир |/(ж)| <  оо.
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X  ГагозЫап поЫап !ащН хоЫа§ап ж е1етегЛ окгш г. х' =  ц^ц

е1етеп1лшп§ погтаз1 Ыг§а Ъеп§ Ъо‘1§апН§к1ап, \/{х')\ <  С0 (;еп§81гП§1 

о‘ппП, з1 т ваЬаЪН

1
х Д ] ж 1/(01  <  Со.

Ыа^цайа |/(ж)| <  Со||ж||. Б е та к, /  йткзю па1 с11е§ага1ап§ап.
Уе1аг1Ш§1. /  сЬе§ага1ап§ап йткзю па ! о‘ппН Ьо'Ы п. ХоЫа§ап е  >

О во т исЬип 6 =  ^  80111111 окак, ||ж|| <  <5 Ъо‘1§апс1а

\;(х)\<С\\х\\<С6 =  С ^  =  е.

^1уас1а /  Гипкзюпа1 по1 пид(:ас1а, Б е та к, X  ГагозМа и21икз12 ЪоЧасН.
6 .2 .9 . X  погта 1а пда п  / агозЫ а иг1икзгг скгггдН /  / г т / г -  

згопаН ЬегИдап ЬоЧзгп. Со =  ||/|| зопг |/(ж)| <  С||гс|| Ьепдзгг- 
Икпг дапоаЫапЫгасИдап зоп1агпгпд епд кгскгдг екапИдгпг гз- 
ЪоИапд.

У е с Ы ть  ||ж|| =  1 Ьо‘1§ап(1а |/(ж)| <  С 1еп§812И§х о‘ппН. Со =  
зир |/(ж)| Ъо‘1§апН§к1ап, Со <  С.
11*11=1

1кктсЫ  4отопс1ап С0 зош |/(ж)| <  Со||ж|| 1еп§312икш а̂поа̂ ;1ап̂ ;̂ - 
гасН.

6 .2 .10 . С[а,Ь] / агозгйа апгд1апдап

/(ж) =  X ]  скх(1к)
к=1

/ ипкзгопаЫгпд скгггдН, и гЫ к згг екапИдгпг гзЪоИапд уа пог-  
т а з гп г  Ьоргпд, ЪипЛа ■ ■ ■ Ап € [а, 6]; ск 6 К  (к =  1 ,п).

У е с Ы ть  БазЫаЬ е11т(|Н екапН§1Ш ко'тзаицшг:
П

/ (а ж ! +  /?ж2) =  с * [а ж !(^ )  +  /Зх2Цк)] =  
к = 1

п  п

=  а ^ 2  скХ\(1к) +  Р  X ]  СкХ2(**) =  а / ( х 1) +  Р Я Х*)- 
к = 1 к = 1 

1121икз12 екапН§1Ш коЧзаИзЪ исЬип ишп§ сЬе§ага1ап§ап екапН^ип 
ко'гзаЪапиг:

1/0*01 = У ,С кхЦ к) <  5^|сь|И*к)| <
к—А
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п п

п
уа’ш ||/|| <  X ] |ск

ЕпсН [а, 6] зе^тепкИа сруИа^сЪа х{1) ЪоЧакН-сЫг^П йткз1уаш  
агщ1аугш2 : х(1) й т к з 1уа {ь 2̂, • • • Ап тщ1а1агс1а х(1к)  =  згдп ск Я1у- 
шаНагш С|а1нг1 срксИ, [^ ,^ + 1] зе§теп11агс1а сЫг^Н, [а,Ь{\ уа [1п, Ь] 
зе§теп(:1агс1а о‘г§а гта з. Ви Гипкз1уашп§ д гута Ш п  *о‘р1ат1 [—1,1] 
кезтазИ а ]оу1азЬ§ап. 8Ьи заЬаЬН

/ ипкзгопа1пгпд сЬлггдН, иг1икзгг екапИдгпг гзЬоИапд уа пог- 
пгазгпг Ьоргпд.

У е с Ы ть  ХоЫа§ап х =  ( 6 ,6 ,  • • ■)> У — (шъ шь  • ■ •) ектепИап уа 
а,/3 б К  зоп1ап исЬип

х|| =  та х  |ж(̂ )| <  1. 
ге[а,Ь]

V

Иа^цайа
11/11 =  еир 1/И 1 >  |/(®)| =

И < 1
п п п

I У > З Д |  =  ^  \ск згдпск\ =  \ск\.
к=1 к,=1

п
Б е та к, ||/|| =  ^  Ы -

к=1
6 .2 .11 . ^2 ^ахозЫа апгд1апдап

к=\

Бе та к, /  сЫг^Н.
ЕпсИ Ы гНк зЬагйа сЬе§ага1апёап екап%1ш ко'гзагагшг.
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Ьо‘1§апс1а ]Г  ^  =  1 —^  4еп§Н§пи уога окшш. 1 Ъо‘1§апП§Иап,
к= 2

1 =  8111 шо Ъе^ИазЫш ктЪ а  сЛаппг. КаЪцас1а

\ Я Х ) \  = Е
к= 1

&  +  6:+1 6  А  3
7  +  И  2^+Г

Л=1
<

< |е11 \ л о . .

г + -
к= 1

\ Е
к - 1

2А-+1 \Е«к= 1

2
&+1

м  +  3 . ^
2 +  2 ^ \

ч/З

Е ^  = 1|1 + ̂ \АГ^ =
А:=2

1 . \ /3  . /  7Г\
-ЗШ ^о +  —  СО8̂ 0 =  81П <  1.

ЕпсН

Х 0
1 3_ 3_
2 ’ 22’ 23’ ’

П11С|1аз1111 ({агауПк. Ви  шщ!,а 12 Гаго^а (:,с§1йЫ1. Насрда^ап,

\
2 оо

+ Е(?
к= 2

1.

8Ьи ЬНап Ьщ$а,

Б е та к, 

6.2.12

/Ы = \ + Ё

зир |/(а:)| =  1.

4 ' ^  V 2*+1 *:=!
=  1.

/ипкзгопаЫгпд  С [0,1] / агозгйа сЫ ггдП екапИдгпг ко ‘гзаЫпд  
уа ипгпд п о гт а згп г 1оргпд.
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У е с Ы ть  Рипкзюпа1пт§ с}и21с{11 екапН§1ш ко'гзаЪапйг:

5 1

Р ( а у  +  рг)  =  ^  (а.у +  р г)(х)  Лх -  ^ (ау +  рг){х)(1х  =

0 I

\ (  *
+  Р^  у{х) с1х — ^  у{х) с1х + р  У  г{х)6,х — ^  я(:г)с^е| =

0 I  /  \° \ )
=  а Г(у )  +  З Г ( г ) .

ЕпсН И21икз12 екапП§1Ш ашс|1ауНк. Ьсйуопу у(х) € С [О,1] исЬип:

5  1 
Г  г

1
2
п

1
/*

\Р(у )\ = / у(х) с1х — / у(х) Ах

0  I
2

< / у{х)Ах  

0

+ / у(х) йх
1
2

<

<
2 ^

^  \у{х)\(1х +  ^  \у{х)\Лх <

<
2 1

/ та х  \у(х)\Ах +  / та х  \у(х)\с1х =
0 < х < |  ]  ± < х < 1

1ах |у(ж)| с1х +  та х  \у(х)\ Ах =
х < к  /  1 < Т < 1  /

та х
0<г<^

-  \ та х  \у(х)\ +  1 та х  |у(х)| <

1
<  -  та х  |у(ж)| +  -  та х  |уЫ| =  та х  \у(х)\ =  |М| .

2  0 < ж < 1  Л  2  0 < х < 1  Л  0 < х < 1  Л  11 11

Ви  типозаЬа^ Й ткзю па1тп§ сЬе§ага1ап§ап, с!етак, и21икз12 екапП§1-
111 ксИгза̂ асИ.

В 12 \\Р\\ <  1 екапН§1111 атс^асНк. ЕпсН \\Р\\ =  1 1;еп§Нкш 1вЪо1;- 
1аугт2. Вишп§ исЬип {уп} Гипкз1уа1аг кеЪта-кеИщнп ||уп|| =  1 уа 
П т  Р(уп) — 1 Ъеп§Пк1агш с^апоаШпигасН^ап е1лЪ {.игауНк. уп{х )

п —>оо

з1Га1ж1а §гай§1 8-газтс1а ко‘гзаШ§ап {'ипкауаш о1агш2 .
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у >

1

1

0 щ Ш ш

Я Р

Р*

X

- 1 _

8 -га вт

Ви газтскш  ко‘пшЪ Ъиг§апк1ек, Р (у п) =  1 — ^ (зЫ;пх1ап§ап Й§и- 
га п т§  уига81) , зЬи Ы1ап Ыг§а, ||у„|| =  1. П т  Р (у п) =  1 Ьо‘1§апН§;к1ап,

п — >оо

11-ГЦ =  1 1:еп§П§1 кеНЬ сЬ^асИ.
6 .2 .1 3  С[а,Ъ] / агозЫ а Наг Ы г  /ипкзгопа1пг

ь

Р { у) =  ^  р(х)у(х)с1х (6.8)

а

ко‘ггпгзНгс1а г/ос1а1азН т и т к г п  е т а з  екапИдгпг ко ‘гзаЫпд, 
Ъипйа р(х) — [а, Ь} зедтепЫ а и гЫ к згг  / ипкзгуа.

У е с Ы ть  ОскПуНк исЬип о =  —1, 6 = 1  Ъо‘1 зт. С[—1,1] ГагозЫа 
8(у) =  у (0) Йткзюпа1ш дагауНк. 11ш (6.8) ко‘пшзЬс1а уо218к  т и т к т  
<1еЪ о1ауНк, уа’ш [—1,1] <3а игЫкзхг /  йш кйуаш 1ор18Й т и т к т  ЪоИЪ, 
Ьаг Ы г у{х) € С [—1,1] исЬип 8 Гипкзюпа1пт§; ^^ута^^

1

<%) =  !  !{х )у {х )й х  (6.9)
-1

!огти1а Ы1ап ЫзоЫазЬ т и т к т  Ъо‘1эт.
Сгай§1 9-гавтс1а ко‘гваШ§ап уп(х) йшкв1уаш ^а^аут^2 .
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9 -га зт

1/*
д.

/ У п { х ) / ( х ) с 1 х = 1  Уп(х)1(х) с1х <

- 1 _1

п п

<  !  \Уп{х)\\!{х)\(1х <  ^  \/{х)\Ах < 211/11
те

типозаЪаШап уа те 

п =  N  исЬип М/11

оо с!а те О екапН^Иап, Ыгог

1
те 

-  Т

<  12 1:еп§812Н§1ш уога о1ат г /. Ыа^цаёа,

/  у^х)/{х)(1х  
-1

8Ьи Ы1ап Ыг§а, <5(улг) =  Улг(О) =  1, Ъипскп у =  Ъо‘1§ап<За

(6.9) {'огти1ас1ап /  ум{х)/(х)(1х
-1

1 4еп§Н§1§а ке ки тг. Ви  гккИуаЪ

{'аха21пи2 поЧод‘п  екапН§1ш ко'гза^асИ.
ОО

6 .2 .14 . АЪзо1уи1 уадгп1азкиускг ^  \к даЬог уа [а,Ь] зед-
к=1

теп1гс1ап оИпдап хоЫадап  {х& } ке1т,а-кеШдг ЪегИдап ЪоЧза, 
С[а,Ь] / агозЫ а
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х € Н  е1етеп1ш оНЬ /(ж) =  а Ъе^ИазЬ кЬПапиг. х' =  х — ау"_ 
е кте п й  исЬип

/ (х') =  / ( х ) -  а/(у") =  а ~ а  =  О 

Ъо‘1§апП§к1ап, х' 6 Щ  типобаЬа1;§а е§а ЪоЧаппг. I I  ЬоЫа

{х, у") =  (х' +  ау", у”) =  (х', у”) +  а(у", у”) =  а(у", у"). 

Ыа1цас1а

П  \ I  у"!(х )  =  а =  { х ,
' '  (у",  у ”)

у"Б е та к, хо вПайЫа , у ,л е1етеп!лш оНзЬ т и т к т .
{У , У )

ЕпсИ уа§опа екапИ§1ш ксИгза^агшг. А§аг ЬагсЬа х € Н  е1етегЛ1аг 
исЬип {х,хо) =  (х,х'0) 1еп§И§1 о‘ппП Ъо‘1ва, и ЬоЫа (х,хо — х'0) =  О 
Ьо‘1асЬ. Ыа^цаёа хо — х'0 _1_ Н . Ви  1эда1; хо =  х'0 Ьо‘1§апс1а о‘гтН .

6 .2 .16 . Е  погта1апдап  / агов,а поШ ап  /а гдК иг1икзгг сНг- 
ггдИ /  / ипкзгопаЫ у а М  — {х  6 Е  : /(ж) =  1} 1о‘р1атг ЪегИдап 
ЬоЧзгп. V  НоШа

—— =  т Г  |Ы|
11/11 хеМ "

ЬепдИдгпг гзЪоИапд.
У е с Ы ть  ХоЫа§ап х 6 Е  ектегЛ  исЬип |/(х)| <  ||/|| ||ж|| 4еп§- 

312Н§1 о‘г т Ь  Ьо‘1§апИ§1<1ап, х 6 М  е1етеп1л исЬип 1 <  ||/||||ж||, уа’ш 
-[Г7ТГ <  ||ж|| 1еп§312Ь§т1 уога о1агшг. 8Ьи заЪаЪП ур^ <  ||ж||.

=  зир |/(ж)| Ьо‘1§апН§Ыап, хоЫа§ап г  >  0 во т исЬип зЬигЫау 
1М1<1

уе е1етеп1лЪорШЪ,

| / Ы 1 >  (11/11 - е ) Ы \  (11/11 > 0

<;еп§812П§1 о‘гтИ  ЪоЧасН. ти^аш  хе ощаП Ъе1§Пау1Ш2. I I  ЬоЫа
1(Уе)

хе € М  Уа ||же|| <  ц у _-- Б е та к , т !  ||х|| <  Е Ъеп§812% 1 Ь а т

о‘ппЬ. Ви  1;епкз12НЫа е 1х 1луопу Ьо‘1§апП§Ыап, шГ ||х|| <  -Дм Ъеп§-
хе М  ||/||

812Н§1Ш уога окшйг. УияогЫа -тАтг <  т Г  ||ж|| Ъеп§8121щ щ т§ о‘г1пЬхе.м
екапН§;1 ко‘гза{;П§ап есЪ. Ыа1;цас1а, цуц =  т|  ̂||ж||.

6 .2 .17 . И7", п ё М  / агос1а Наг Ы г  сНгггцИ /ипкзгопа! /  исНип 
зНипЛау а =  (а,) 6 1Р" 1орШЬ,

П

/ (х ) =  У х г й г ,  X =  (Хг) € 1Р”
2 = 1
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ЬоЧгзНгпг ко ‘гзаИ пд, Ъипйа Р =  К  уокг С.
У е с Ы ть  Ау1ауИк, {■е1,...,е „ } 81з1е та  Р " Ь,2 0 п т§  Ъа2181 уа /  : 

Р " —> Р  СЫ21С1Н йткзю па ! Ъ о Чзт. А§аг х =  (х{) € М " Ьо‘1эа, и ЬоЫа

х =  У  Х'е‘о 
»=1

уа /  П1П§ сЬ̂ 2̂ 1̂̂  екапЬ§Ыап,
П

/ (х ) =  '5 2 хЛ(ег)-

Оетак, /  Гипкзюпа1 {еь ..., е„} Ьа21зс1а§1 (рушаГЛап ощаИ 1о‘1а 
ншя1апас1ь /(е г) =  а* с1еЬ Ъе1§Пау1йс. I I  ЬоЫа

П

К х) =  X I  •
г = 1

6 .2 .18 . Ьч[0, 7г] /агойа
7Г

Д ж) =  ^  ж{2) З т4 Д , ж 6 1/2 [0! 7Г]

/ ипзгопаЫ гпд п о гт а з гп г  Ьоргпд. 
У е с Ы ть  ж 6 1/г[0, 7г] исЬип

2

У Я 111

|/(гг)|2 =  | У  1 (()зш (сй| <  ^  \х(1)\2 (II ^  зт 21сИ =

7Г

/ ш
о

<  ЕпсИ х(2) =  з т   ̂ с1а / (х ) =  Ьо‘1§апИ§Ыап,

о

=  ||ж|р / 8ш21с11;= ||х||2|,

6 .2 .19 . С[0, 7г] / агойа

/0*0 =  ^  х(^)соз ЬсИ, X €  1 / 2 [0, 7!"] 

о

/ ипзгопаЫ гпд п о гт а з гп г  1оргпд.
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ВшЫап /  — /„ 1ипк8юпа1шп§ сЬе§ага1ап§ап екапНр кеПЬ сЫс̂ асЬ. I I  
ЬоЫа /  =  /д +  (/  — /„) Гипк8юпа1 Ь а т сЬе§ага1ап§ап, с1етак, игШсзй. 
8Ьи Ы1ап Ыг§а, ЬагсЬа п >  пс зоп1ап исЬип ||/ — /,,|| < г  4еп§812Н§1 
о‘ппН, уа’ш Ь т  /„ =  /.

П—>00
6 .3 .2 . А даг К "  / агозЫ а п о г т а

11*11 =  ™ах Ы1<к<гг

/ о гти / о  ЬИап апгд1апза, и НоЫа ипгпд до‘з К т а  / агозЫа  
п о гт а п гп д

п/!1 =  1 > 1  (6 1 2 )
1 = 1

каЫ апгд1апгзИ,гпг ко ‘гзаИпд.
У е с Ы гт. ж =  ( ц ..... г„ ) € К " , /  =  (/ь ...,/„ ) €  К "  =  (И ")*

Ъо‘1зт. I I  ЬоЫа

1/(*)1 =  I $^ **Л 1 ^ X1Л Н *<1 ^
г=1 г=1

п п

<  X  1Л1 ™ах Ы  =  11*11 X  1Л1>1<&<пг=1 г=1
уа’ш П

\Нх)\<\\х\\У\М- (6-13)
г=1

КоогсЪпаЫап х1 =  81§п(/;), г =  1, гг Ьо‘1§ап х тщ-Ьащ о1ауЬк. I I  
ЬоЫа

Л  1̂ 1 =  X I / ‘81§п(/‘) =  =  1/(*)1>
г=1 г=1 г=1

уа’ш

Ё | / * 1 >  11/11- (6-14)
г=1

ЕпсЬ (6.13) уа (6.14) *еп§812Ьк1агс1ап, (6.12) 1еп§Ьк кеЬЬ сЫдасЬ.
6 .3 .3 . А даг Мп / агозЫ а п о г т а

\Хг 

»=1

$огти1а ЬИап апгд1апза, и НоШа ипгпд до‘з Н т а  / агозЫа  
п о гта п гп д

=  та х  |Д| (6.15)
1 <к<п
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каЬг апгд1 апгзкгпг к о ‘гзаИпд.
У е с Ы ть  я  =  ( * !,...,* „ )  € К " , /  =  (Л , € К "  =  (Мп)* 

Ьо‘1вт. I I  ЬоЫа

1/0*01 =  I X  <
1=1 г=1

п

<  Е  1х’:1 1Л1 =  1М1 1Л1>' 1<Л<п 1<А:<гсг=1

уа’ш
|/(®)| <  ||х|| та х  |Д|. (6.16)

1<&<п

АуЪауИк, та х  |Д| =  |/̂ | Ьо‘1 зт. КоогсЬпаЪакп хг =  (зщп/г) 5^,
1 <к<п

г =  1,п  Ьо‘1§ап х тк^аш  о1ауЬк. I I  ЬоЫа

П П
та х  |Д| =  /3 =  У ]  / г(з1ёп/,;) <% =  ^ / ^  =  1/(а:)1>

1 <Г 1с <" г» * ■ "* ' "1<й<п
г = 1  г = 1

уа ш
та х  Цк\ >  11/Ц. (6.17)

\<к<п

ЕпсИ (6.16) уа (6.17) 4еп§,'з12Нк1агс1ап, (6.15) Ъеп§Ьк кеЬЬ сЫдасИ.
6 .3 .4 . А даг  К 3 / агозгйа п о г т а

1И1 =  1̂ 11 +  ух%  +  X

/ о гти1а  Ъйап апгд1апза, и НоШа ипгпд до‘з к т а  /агозгйа  
п о гт а п гп д

та хх ЦЛ! ,  а/ л 2 +  /|} (6-18)

каЫ апгд1апгзкгпг ко ‘гзаИпд.
У е с Ы ть  х =  ( х ь х 2, х з )  €  К 3, /  =  ( / ъ / 2 , / 3 )  €  

Ъо'Ып. I I  ЬоЫа

1/(ж)1 =  +  1/2^2+  /за;з| <
1 = 1

<  \ Н \ Ы + ^ Й  +  ! ^ х \  +  х1 <  тах{|Л|, у ! Ц  +  /| }(Ы + ^ / х |  +  х\),

уа 111

|/(х)| <  ||ж|| та х Ц Л !, ^/д2 +  /32}- (6-19)
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Наг Ы г у =  (%,,) € Р.\ е1етеп1: (6.22) 1огти1а уогс1атЫа с ЬгозЫ а 
Ы гог и21икз12 СЫ21С|Ь /  Ьткзю паЬп ашс^аусЬ, 81ш ЬИап Ыг§а,

ОО

11/11 =  Ы  +  У Ш -
п 1

Б е та к , с* =  1\.
6 .3 .6 . 1\ / агопгпд до‘з Н т а  / агозг т  / агозгда г го т о г /  екап­

Идгпг ко ‘гзаИпд.
У е с Ы ть   ̂ =  (̂ 1; 2̂, • • • , ? « , • " )  ^ т  Ъо‘1за, и ЬоЫа

ОО

' Я Ж) =  Ж =  (ж.;) е ^1 (6.23)
1=1

& гти1а ^  Ьгос1а сЫ21дИ йлпкзюпакй ашс^аусЬ.
/  111112 и21ик812Н§1

|/(х)| <  8ир |&| X  N  == Н Ш И к ,
= 1

<  Ш \ п г  (6.24)

а: •1=1

уа’ш

1еп812Ь§1с1ап кеЬЬ сЫдасЬ.
ЕпсЬ 1агос1а Ьаг Ы г иг1ик812 сЫ^с^Ь Гипк8юпа1 (6.23) ко‘пшзЬс!а 

екапН§1п1 1зЬо11ау1Ш2 .
{агозЫа сц1уЫа§д уек1ог1агш а̂̂ ау1̂ к:

еп =  (0 , 0 , . . . ,  0,  1, 0 , . . . ) ,  п <Е N.
4 .... V* " 1 У

71— 1 у,-

I I  ЬоЫа х =  (хп) е 1\ е1етеп1:ш
о о

X
г— 1

Хгвг 
г= 1

п
ко‘пшзЬс1а уо21бЬ т и т к т  уа х^п> =  исЬип

1 = 1

\х(п) — ж|| =  X  \хг\ О-
ё ]=п+1

/  <Е ^  Ьо‘1 зт. I I  ЬоЫа

/ ( * )  =  / ( ! > » < ] ^ гвг I =
77,
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(
п \  оо и

У~] ж»е,: | =  У^-г.Л с.) =

/=1 / »=1 *=1
Ъшк1а

6  =  Де»), г € N.

161 =  |/(е,)1 <  11/11
с!ап (̂ .;) € т .  Б е та к,

\Шт. =  вир|&| <  Ц/Ц- (6.25)
к

(6.24) уа (6.25) с1ап ||/|| =  ||̂|| кеПЬ сЬ̂ а̂с̂ ,̂ уа’ш 1\ =  т .
6 .3 .7 . т *  / агопгпд Ч\ / агода г г о т о г/  етазИдгпг к о ‘гзаИпд. 
У е с Ы ть  КаУбЬапЫ, с уацт1&з1шУсЫ ке1;та-ке{;Ьк1аг Гагоз! т  п т§

д18И1 Га208иЪг.,С Я18П1 1а2 0 с1а

/(ж) =  Н т  жп, ж =  (хп) € с (6.26)
гг—>00

Иос1а сЬе§ага1ап§;ап СЫ21С1Н 1ипкзкта1ш аг^1аусЬ.
жо =  ( 1 , 1 , 1 , . . . )  6 сшк^айа /(жо) =  1 с1ап ||/|| =  1 кеПЬ сЫдасН. 

Хап-Вапах ^еогетавЫап Ьи йткзюпа1ш по гта з1Ш зад1а§ап ЬоЫа т  
Гагозща йауот еШ пзЬ т и т к т .

Рагаг срЬуЬк. Ьи Ьткзю па 11\ {аго е1ете1Й1 ощаИ а1^1апзт, уа’ш 
зЬшЫау  ̂=  (<̂ „) е Ч\ 1орШЪ,

ОО

/(ж) =  X  ХпСп, {х„) € т .  (6.27)
п=  1

еп =  ( 0 , . . . ,  0 , 1, 0 , . . . ) ,  п  €  N е1етеп11агш ^а^ауЬк. (6.27) с!ап / ( е п) =  

О, п е N кеНЪ сЫдасЪ.
1кктсЫ  1ютопс1ап, (6.27) §а ко‘га

/(е„) =  N.

ВигЫап |п =  0, п  €  N. (6.27) с!ап еза

/(ж) =  0, Уж б т .

Б е та к, /  =  0. Ви  еза ||/|| =  1 екапН§1§а гЫ . НозН Ьо‘1§ап гЫсЬуай- 
с1ап, т *  Гагошщ; 1\ Гаго§а 12отог1 етазН§1ш кеНЪ сЫдасИ.

6 .3 .8 . С[а, Ь] / агопгпд ге^екзгу етазИдгпг гзЪоИапд. 
У е с Ы ть  Тезкапзт1 Гагаг дПауЬк. I I  ЬоЫа сЬекП уапаЫуаИ

Ыпкз1уа1аг {агоз1 V  с1а а1щ1ап§ап Ьаг Ы г игЫ кзгг сЫггсхН Р ( / )  Гипк- 
зюпа1 С[а, Ь] ГагозЫар Ы гог х{1) Гипкзгуа ощаИ агщ1аш8Ы кегак, 
уа’ш

п о б е д и / м .
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Бе та к,
I,

Р г(1) =  I  *(*)<*/(*),
а

Ьипйа ЦЬ) -  С [а; Ь\* с1а / (х) Гипкзюпа1§а шов кекгтсЫ скекП уапа- 
1з1уаП 1ипкз1уа.

С^иуИар Ьткзю паЬп а̂̂ ау1̂ к:

В Д )  =  №  +  0) -  №  -  0) (*о € [а,Ь]).

Ви 1ипкзюпа1пт§ сЫглс^ екапИщ гаузЬап, и21ик812И§1 яиу1с1а§1 ЪаЬо- 
1азМап кеНЬ с1щасИ:

\М !)\ <  \ т  +  0) -  /(*> -  0)1 <  К ь(/) =  11/11-

Випйап ^азЬдап Р 0{})  Ф °> зЬишп§ исЬип [а,Ь] с1а, и21икз12 х0(Ь) ф
ь

0 Л тЫ у а  тау]и<1 Ьо‘ИЬ, Р0(/) =  /  х0Ц)<И{1) кеп§Ик о‘ппН ЪоЧасН.
а

I
ЕпсН ! ( { )  =  /  х 0(.5) (Ь {ипк81уаш с^агауУк. Ви  й тЫ у а  [а,Ь] с!а

а
и21икз12 Ъо‘1§апН§к1ап, ^о(/о) =  0. Впос! 1кк тс Ы  Ъотопёап,

ъ ь

РоЦ) =  I  хо(1) <1№ =  I  *о(‘) *  >  °-
а а

Ви  гИсНуаЫап С [а, 6] {а гс ттц  геЙекз1У етазН§1 ко'ппасН.
6 .3 .9 . Ь °(0, 1)* =  {0 } екапИдгпг ко ‘гзаИ пд .
У е с Ы ть  Рагаг дПауНк, /  е Ь°(0, 1)*, /  ф 0 тал^ис! Ъо‘1 зт. 

У а п т т1егуа11агпт§ хагакЪепвИк Гипкз1уа1ап СЫ2101П котЫпаз1уа1ап 
Ь°(0, 1) Гагос1а гюЬ Ьо‘1§апН§Иап, зЬшк1ау Ах С [0, 1] у а п т 1п1егуа1 
*орШЬ, /(хдО  =  <̂ 1 Ф 0 о‘пп1кНг. Ах 1И 4еп§ 1ккИа сНгуипЫ А [, А " 
у а п т тЬсгуа11аг§а адаЪауИк. ХД1 =  Хд; +  Хд'/ Ъо‘1§ап11§1с1ап,

/(Хд;) + /(Хд") = /(ХД1) Ф 0

кеНЪ сЫдасИ. Випйап / (х д ;) ф 0 уок1 / (хд ") Ф 0- Ви  зоп1агшп§ 
поЫап ГащНзща то з  ке1иус1п у а п т т1егуа1ш А 2 с!еЪ Ъе1§ПауПк, уа’ш 
/(Х д 2) =  Ф  0, Ьип<1а /х(Д2) <  1/2.

Ви  ]агауопш с1ауот еШпЪ,
a) /х(Ап) <  1/2";
b) Л хд „ ) =  <*„ ф 0
зЬагШ пп с| а по а!:, 1 ах 1(л г и ус Ы {А п} у а п т т{.егуаПаг§а е§а ЪоЧапиг.
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ЕпсИ х„ =  б111хл„ сЦуНк. I I  ЬоЫа ц(А„) <  1/2" с1ап {ж ,,} кеГлиа- 
ке^Ик о‘1сЬоу Ьо‘у1сЬа по1§а тШасИ, уа’ш хп Д  0. /  шп§ 1121ик812Н§1- 
с1ап, /(ж„) - *  0.

Ь е к т

/ ( ® п )  =  / ( ^ Х д , , )  =  =  1-

НсзП Ьо‘1§ап гккИуаЫап /  =  0. уа’ш Ь°((). 1)* =  {0 } екап1щ1т кеЬЬ 
с.Ыс̂ сИ.

6 .3 .10 . Е  погтаХапдап /аго уа хо € Е  ЬоЧзгп. И  НоШа 
зкипЛау  /  6 Е *  таууиб,кг,

11/11 =  1

уа "
/ Ы  =  1М1

1епдНк1агг о ‘ггпПсИг.
У е с Ы ть  хо е1етеп1;шп§ еЬт<|Ь с]оЫ§‘1 .5?(хо) с1а

Д а х 0) =  а||х0||

Гогти1а ЬИап ашс^ап^ап ЬшкяюпаЬи с̂ агауИк.

|/(ах0)| =  М |х0||| =  ||ах0||

с!ап уа п о гта п т§  Ы г-]тзН  дауапс! йткзюпа1Ь§Ыап, Хап -  Вапах 
кеогета81§а азозап, Ьи 1ипкзюпа1ш Е  1а2081§асЬа с1ауот е Ш га пт.
I I  ЬоЫа

11/11 =  1

уа

/ Ы  =  1Ы1

4еп§Пк1ап о:пп1кЪг.
6 .3 .11 . Е  погта1апдап  / аго уа хо € Е  ЬоЧзгп. И  НоЫа

А Л Л  =  Д *о ), /  € Е *

огдаН апгд1апдап / ипкзгопа1 Е *  (1а скедага1апдап екапИдгпг 
ко ‘гзаИпд.

У е с Ы ть  / ь /2  6 Е * , « 1, 0:2 € К  исЬип

Ф*о ( « 1 / 1  +  « 2 /2 )  =  ( « 1 / 1  +  « 2/2) (*о) =

=  0 1 / 1(2:0) +  0 2 / 2(2:0) =  «1 ^ 0  (Л ) +  «2^*0 (/г)-
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ВшкЬш СЫ21С1П Гипкзюпа!. ЕпсН

\ Ф х „ и )\  =  1 / Ы 1  <  1 1 / 1 1 1 Ы 1

екапИ§Ыап, фХо сЬе§ага1ап§ап Гипкзюпа1 уа ||̂ ,-0|| <  ||жо||.

6 .3 .1 2 . Е  погта1апдап  / аго ЬоЧзгп. V  НоШа

х € Е  :ы- фх е Е**

огдаП апгд1апдап акз1ап1гггзН гготеЬггуа  екапИдгпг 
ко ‘гзаЫпд.

У е с Ы т ь  6.3.10-гшзоЫап Ьаг Ы г х 6 Е  исЬип 11̂Ла-011 <  Н̂ оН ^еп§- 
812Н§1 о‘ппЬ.

6.3.10-1Ш8о1§а азозап, Ьаг Ы г х € Е  исЬип зЬигЫау /  € Е *  1орь

6 .3 .13 . X  В а п а х  /агозг, /п е X *, п е N уа гхИуоггу х € X  
исНип

ЬепдИдг о ‘г т И  ЬоЧзгп. 17 НоШа /  €  X * ЬоЧгзНгпг гзЬоИапд.
У е с Ы т ь  6.1.20-т18оЫа Ап орегаЪопш /п Ыпкзюпа1 Ы1ап а1- 

тазЬйгзак, 1шзо1шп§ уесЫгш кеЬЬ сЫс^кЬ.

1. со Гагошпд геЙекз1 У етазИ§ш 1 ко‘гза1т§.
2 . {агенту гейекз1 У етазЬ§Ьп ко‘гза!;1 П§.
3. I*  Гагоп1п§ 1Ч Тагора 12о тс я( екапЬ§1ш ко‘гза*,т§, ЬигЫа 1 < р <

и ЬоЫа Ьи ЬшккюпаЬи п о гта зт! зад1аЬ, т  Гагоз^а уа§опа изиЫа 
йауот еШпзЬ ти тк ш Ь § 1ш 18Ьог1ап§.

5. А§аг X  сЬекз12 о‘1сЬатН погта1ап§ап Гаго Ьо‘1за, и ЬоЫа X *  
Гаго Ь а т сЬекз12 о‘1сЬатЬ екапИ§1ш 1зЬо11ап§.

6. X  Вапах Гагоз! Ьо‘1 зт. Наг Ы г М  С X  1;о‘р1ат исЬип

1асНк1, |/(ж)| =  ||/||||ж||. ВигЫап

уа’ш ||̂ х|| >  |М|. Б е та к ,

11̂ х|| =  1М1-

П т  (х, /„) =  (ж, / )

Мизкаср! 1зЬ исЬип т а з а Ы а г

М * =  { /  Е  X *  : |/(ж)| <  1,\/х € М }
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{,о‘р 1а тпт§  уор1С[ уа с]ауапс| екапЦ§1ш ко‘гза1;т§.
7. X  уа У  погта1ап§ап Гаго1аг, 2  =  Х @ У  и1агшп§ 4о:§‘п  у1§‘тс11з1 

Ъо‘1 зт. I I  ЬоЫа 2  1а2ос1а§1 Ьаг Ы г и гЫ кзк сЫ21с;[Ь йшкзюпа1 /  уа§опа 
изиЫа

Ш Х ,У)) =  Ъ{х ) + 9 ( у )  

ко‘пшзЬс1а ЪазуЫашзЫш 1зЬо11ап§, Ь тЫ а  к 6 X *, д & У*.
8. X  Вапах Еагоз1 Ьо‘1зш. А§аг X *  зерагаЬе1 Ьо‘1за, и ЬоЫа X  

Ь а т зерагаЪе1 екапН§ш1 ко'гзайп^.
9. X  зерагаЬе1 Ъо‘НЪ, X *  зерагаЬе1 Ьо‘1та§ап X  Вапах Гагозща 

1шзо1 ке Ы гт§ .
10. С^о'зЬгпа & 2081 с & 2081§а шлпогГ Ъо‘1§ап Вапах & 2081  шалфк! 

етазП§1ш ко'гзаИпд. ч
11. X  Вапах, Гагоз! Ъо‘1 зт. 1х1пуопу сЬг/к[Н егкЬ {х п}  с X  ке1та- 

ке1,Н«,1 исЬип зЬипс1ау { / „ }  С  X *  кеТта-ксг,Н§1 та ур Ы  Ъо‘ЬЪ,

||/ге|| =  1 уа !г{Х]) =  5г)

о'ппЬсЬг.

6 .4. К и с Ь з12 ^оро1о§1уа уа кисЬзгя уа^^п1азЫзЪ

Е  сЫ21дН *юро1с§1к ГагозЫа агпс[1ап§ап ЬагсЬа и21икз12 Ыпкзю- 
па11аг 1ю‘р1атЫап сЬекП зопг1а§1 / ь  /2, . . . ,  / га Ыпкзю паИагт о1ат12. 
А§аг е тизЪа!; зоп Ъо‘1за, и ЬоЫа

{ж : \/{(х)\<е, г =  1 , 2 , . . . , п}  (6.27)

1о'рЬ:иш Е  ГагозЫа осЫс{ ЪоЧасН. 8Ьи ЬИап Ыг§а, Ьипс1ау ко‘р1ат1аг 
по1 шк^азпп о‘г  юЬща о1асИ. 8Ьишп§ исЬип и по1 тк ^ а п т^  Ыгог 
аЪгой. ВшЫау а<;гоЙаг 818{;ета81 по1 тщЪа аЪгойаппт§ ашс|1оусЫ 818- 
<:етаз1 ЪоЧасН. Е  СагосЬ). (6.27) ко‘пшзЬс1а§11о‘р1ат1аг 8181етаз1 Ьозй 
е1:§ап 1оро1о§1уа кискзгг Ьорокндгуа с1еуПасЬ.

КисЬз12 1оро1о§1уа Ьо‘у1сЬа уасрпкзЫзЬца кискзгг уадгтйазкгзН 
йеуйасй. (6.27) ко‘пшзЬс1а§;1 1о‘р1ат1аг ашд1ашзЪЫап, {х п}  С Е  
ке^та-ке!;Ь§1 х € Е  е1етепИ§а уадш1азЫзЫ и̂уЫа§̂ э̂■а 1еп§ кисЬЬсЬг:

/ ( О  -  я * ) ,  /  € Е * .

КисЬз12 уасщйазЫзЬ х„ х каЫ Ье1§ИапасЬ.
Е *  Га20(1а§1 погта§а то з  ке1иусЫ 1оро1о§1уа§а зЬи Гагос1а§1 кисЫг 

1оро1одгуа ёеуПасЬ.
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Е  сЫгк^Н 1оро1о§1к багозМа хх,х2, . ■., хп пш йакгш  окишг. е >  0 
Ъо‘1 зт.

{ / е Е * :  \/(х,)\<е, г =  1 ,2 ,.... ,п }  (6.28)

1ю‘р1ат1 Е *  ГагозИа ос1щ ЪоЧасН. Ви а1гоЙаг 818(;етаз1 по1 пис^а 
а1гоЙ агтт§ апк^оусЫ 8184етаз1 ЪоЧасН. Е *  йггос1а (6.28) ко‘пшнЬс1а§д 
{ю‘р1ат1аг 81з4етаз1 йозй е!§ап 1оро1о§1уа *-кискзгг 1оро1одгуа с1еуь 
1асН.

*-КисЬз12 {;оро1о§1уа Ъо‘у1сЬа уасщйанЫзЬ^а *-кискзгг уадгп1а,зкгзк 
с1еу11асН. (6.28) ко‘пшзЬ.с1а§1 4о‘р1ат1аг апк^ашйЫЧап, { / „ }  С Е *  
ке1та-ке1Ч1§д /  €Е Е *  йткз1опаН§а уадийазЫзЫ С1иук1а§1§;а 1:еп§ кисЬ- 
НсНг:

/п(х) /(ж ), х е Е .

*-КисЬз12 уа^т1а8Ы5Ь /„ /  каЫ Ъе1§йапасН.

Маза1а1аг

6 .4 .1 . Е  В а п а х  / агозгйа {х л}  ке1та-кеШ к кисНН уадгп- 
1азНиусНг ЪоЧза, и  НоШа Ьи кеЬта-кеИгкпгпд кисНзгг уадгп- 
ШзНиусНг екапИдгпг ко ‘гзаИпд.

У е с Ы ть  Ау^ауйк, {ж „} ке^та-кеШк х е1етеп1§а кисЬН уа д т- 
1азЬзт, уа’ш \\хп — х\ \ —> 0. 1х1луопу /  <Е Е *  исНип

|/(х„) -  /(х)| =  |/(х„ -  х)\ <  ||/||||х„ -  х|| 0

екапН§к!ап, /(х п) —> /(х). Випйап хп —̂  х.
6 .4 .2 . Е *  / агозЫ а  {/ „ } кеЬта-кеШ к кисНИ уадгп1азНиусНг 

ЪоЧза, и НоШа Ьи ке1та-кеИгкпгпд *-кисНзгг уадгп1азНиусНг 
екапИдгпг ко ‘гзаЫпд.

У е с Ы ть  АуйауНк, {/ „ } ке1та-ке1Нк /  йткз1опа1§а кисЬН уас^п- 
1азЬзт, уа’ш ||/„ -  /|| —> 0. 1хИуопу х Е  Е  исЬип

\/п(х) -  ! { х )| =  |(/„ -  / ) { х )| <  ||®||||/„ -/|| ^  0

екапН§к!ап, / га(ж) —> 1{х). Випс1ап /„ — » /.
6 .4 .3 . Е  сНгггдИ 1оро1одгк /агоАа кисНзгг уадгп1азНгзНда 

диуМадгсНа Ьа’гг;/ ЪеггзН т и т к г п  екапИдгпг гзЪоИапд: хо 
пид1азг уа { х п}  кеЬта-кеШ дг ЪегИдапЛа Наг Ы г  € Е *  }ипк-  
згопа1 исНип (<^(хп)}  кеЬта-кеЫгдг <р(хо) зопгда уадгпШзНиу- 
сНг ЪоЧза, и НоШа { хп} кеЬта-кеЫгдг х  ̂ пидЬада кисНзгг 
уадгп1азкиусНг (1еуг1а(1г.
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У е с Ы ть  СМсЬуИк исЬип хо =  0 уа Ьаг Ы г <р Е Е *  исЬгт —> О
Ъо‘1 зт. N 01 пих^ашп® 1х11уопу

I I  =  {х  : |<Л:(х)| <  г , г =  1 , к}

кизЬ.812 аЪгойш о1ауНк. I I  ЬоЫа Ьаг Ы г г  >  0 в о т исЬип зЬшЫау 
щ (г =  1 ,2 ,...,/с) 80111 йорЩЪ,- п >  чц Ьо‘1§апс1а |<̂ (ж)| <  е о'ппИ 
Ьо‘1асЬ. пЕ =  та х  п.; с1еЪ о1зак, п >  пе Ьо‘1§апс1а хп е Л  ш уога 
о1апйг.

Тезкапзк а§аг по1 шщЪашп ;̂ Ьаг Ы г кисЬ812 I I  а1гой исЬип зЬшЫау 
щ  80111ЪорШЬ, п >  щ  Ъо‘1§апс1а хп 6 I I  о‘ппЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа п  —> оо 
с!а Ьаг Ы г (р € Е *  исЬип (р(хп) —► 0 екапЬ§1 ко‘гтасЬ.

6 .4 .4 . М огта1апдап /агоАа ЪегИдап Наг Ы г  {х „ }  кисНзгг 
уадгп1азНиусНг кеЬта-кеШ кпгпд сНедага1апдап екапИдгпг гз­
ЪоИапд.

У е с Ы ть  Е *  ГагозЫа

Акп =  { /  : |/(ж„)| <  к }, к, п =  1 ,2 ,... (6.29)

Ъо‘р1ат1апш а̂̂ ау1̂ к.
Таут1ап§ап хп с1а /  о‘г§агиусЫс1ап оЬп§ап (/, хп) Йткз1уа иг1икз12 

Ьо‘1§апЬ§Ыап, (6.29) 1о‘р1ат1ап уор^  ̂ Ьо‘1асЬ. Уор1д Ъо‘р1ат1агпт§
ОО

кез1зЬ та з1 уор̂  ̂ Ьо;1§апН§1с1ап, А& =  Г I А-ы Ъо‘р1агш Ь а т уор̂ ^
п=1

Ъо‘1асй. {х п}  ке1та-ке'1;Ь§1 кисЬз12 уа̂ п̂1аз1шVсЬ̂  Ъо‘1§апЬ§к1ап, Ьаг 
Ы г /  Е Е *  исЬип /(х„) зопИ кеЪта-кеЪЬёд уадййавЬиусЫ, йетак, 
сЬе§ага1ап§ап. ВозЬдасЬа ауЬ§апс1а, Е *  ГаговЫап о1т§ап 1х 1луопу 
/  е1етегЛ 1о‘р 1а т1а гтт§  ЫМаз1§;а 1е§18ЬЬ ЪоЧасН. ЗЬи пт§  исЬип

ОО

е * = и  л к 
к=1

Ъеп§Н§пй уога о1апЙ2. Е *  Гагоз! о̂‘1̂  ̂ ЪоЧ§апН§Ыап, Вег Ъеогетаз1 

(3.1.11-1Ш8о1§а а̂̂ а11§) Ъо‘укЬа А к 4о‘р1ат1агпт§ Ыиаз1, АуЪауЖ, 
Ат  1о‘р1апи Ыгог В  [/о, е] зЬагйа гк Ь  ЪоЧасН. Ат  уорк  ̂Ьо‘1§апЬ§Ыап, 
В Ц о, е] С Ащ о‘пп1ь №Ш]ас1а, {ж „} ке^та-ке^Нк В [/ 0, г] зЬагЫа, 
йетак, Е *  йиозЫа Ьаг Ы г зЬагс!а сЬе§ага1ап§ап ЪоЧасН. Лшхйайап, 
Ы гЬк зЬагйа Ь а т сЬе§ага1ап§ап. Воз1щасЬа ауЪ§апс1а, {х п}  ке1та- 
кеШк ЬасИап Е** Гаго е1етегЛ1ап зйа1лйа сЬе§ага1ап§ап. Е  с  Е** 
пшпозаЪаШап {х „ } ке1;та-ке1;Икшп§ Е  ГагозЫа Ь а т сЬе§ага1ап§ап 
екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасй.

6 .4 .5 . Е  погпга1апдап / агойа {х п}  ке1та-кеИгдг уа х € Е  
е1етеп1 ЪегИдап ЪоЧгЪ, диуЫадг гккг зНаг1 о ‘ггп И  ЬоЧзгп:
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Б е та к, С'[0, 2 тг] ГагозЫа с!ага1ауо{;§ап и/1икз12 с1шк[Н Гипкзю- 
па11апип§ {ап(х )} кеЪта-кеЪНё! кисЬз12 уасщНазЬиусЫ Ьо‘ЬЬ, кисЬП 
уаг|т1азЬиусЫ етаз.

6 .4 .8 . С[а, Ъ] $агод,а з т (п1) кеЬта-кеИгдг кискзгг уадгп- 
1азкиускг ЪоЧасИтг?

У е с Ы т ь  хп{1) =  зтп 1  ке^та-кеШк ЬасИагЫа

/(х„ ) =  хп =  з т  ™  

ко‘г1шзЬс1а аг^1ап§;ап /  Гипк8юпа1ш дагауПк.

{ Д О }  =  { 1 , 0 ,  - 1 , 0 , 1 , . . . }

Ьо‘1§;апЬ§;Ыап, Ьи кеЪта-кейЬк уас^гПазЬиусЫ етаз. Б е та к, {х „ } 
ке1;та-кеЪ% 1  кисЬз1г уадт1азЬиусЫ етаз.

6 .4 .9 . (З к и г  Ьеогетазг) Ч\ /агоёи ЪегИдап кеЬта-кеЫгкпгпд  
кискзгг уадгп1азкиускШдгс1ап, ипгпд п о г т а  Ъо‘угска уадгп- 
1азкиускг ЪоЧгзкг кеНЪ скгдгзкгпг гзЪоИапд.

У е с Ы т ь  ГагозЫа {уп}  ке1та-ке<;П§1 уо пид!а§а кисЬз12 уа д т- 
1азЬиусЫ Ъо‘1 зт. I I  ЬоЫа {х п : хп =  уп — уо} ке1та -ке 1И§1 0 шщЪа^а 
кисЬз12 уадт1азЬиусЫ Ъо‘1асЬ. В 12 ||хп|| —> 0 Ъо'ИзЫш ко'гзаИбЬптг 
кегак. Тезкап81ш Га гаг ^̂ 1ау1̂ к. 11зЬЬи

Ь т  ||х„т || =  I >  0

типозаЪа1;ш да'поаЙапйгиУсЫ ||х„т |[ ^^8т ке1та-кеШ §1 тау]ис1 
Ъо‘1 зт. 2агиг Ъо‘1за хПт ектепШ гщ  тр-^тг ко‘птзЬс1а§1 е1етегЛ1аг

ЬИап а1тазЫлпЪ, по1§а кисЬзхг уа̂ п̂1а8ЬиVсЬ̂  уа Ьаг Ы г ЬасЬ по гта з!
1 §а 1еп§ ке1;та-кеШк§а е§а ЪоЧахшг.

Б е та к , Ъеп1§ап { х га} кеЪта-кеШк диуЫа§д зЬагИ агт дапоаЙагЛь 
гасЬ с1еу18Ы т 12 т и т к т :

хп —> 0 (6.30)

уа
11 хп 11 =  1 (те =  1 ,2 ,...) (6.31)

Ъо‘1 зт. ЕпсН Д. Гипкзюпа1п1 с^иуЫарсЬа апк|1аугшг:

Л  ( * ) = ■ &  ( к  =  1 , 2 , . . . ) .

(6.30) типозаЪаЫап {Д (х„ ) : те =  1,2, . . . }  кеЪта-кейЬкптё по1§а 
уа^ п̂1азЬиVсЬ  ̂ екапЬ§1, уа’ш
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1>о‘НзЫ кеНЪ сЫс̂ асЬ. щ =  1 Ьо‘1 зт. I I  ЬоЫа

Ек* 
к=1

щ)
\хщ II =  1-

КаЪцас1а
Р1

Е к
к =  1

(т)
к >

1',еп§812Нкп1 дапоа!,1апигиусЫ р: >  0 зош тау^ис! ЪоЧасН. 
АуЪауНк, диуЫа§1 зЬагЙагш а̂поа1;1ап1п̂ иVсЬ̂

1 — щ <  %Ь2 < ■■■ <

уа

О =  Ро <  Р1 <  ••• <  Р] 

Ьи1ип 8оп1ай 4ап1ап§ап Ъо‘1 зт:

Ра- 1

Е к*к

уа

< (5 =  1,2, . . . , ; )

Е к.
=̂р„—1 + 1

(п .)
А: > (5 =  1 ,2, . . . , ; ) .

(6.33)

(6.34)

I I  ЬоЫа (6.33) тш юзаЪа^а ко‘га зЬшЫау п^+1 >  пу зош йорПасШа, 
па!цас1а изЬЬи

Рз

Е к
к= 1

К ’-н)
к

1
< 4

1еп§812% 1  о‘г т Ь  ЪоЧасН. Ви  ЪегщзиЦк уа (6.33) типозаЪаМап:

ОО ОО Рэ
|еК +1) =  ч р  |̂ %+г) -  ^

&=Р,-+1 Ь=1

з
>  4

I I  ЬоЫа и̂у̂ с̂ а§̂  Ъеп§312Ькш а̂поа̂ ;1ап1л̂ иVсЬ̂  р̂ +\ >  рч потепш  йап- 
1азЬ т и т к т :

Рз+1
' сК+1)
=к

3
>  4Е \ й  

к=р̂ +1

8Ьи ЪахПЫа йЫазЬш  <1ауот еШгзак, (6.33) уа (6.34) ^еп^гИЫаг Ьаг 
Ы г 5 =  1,2,... исЬип о‘ппЬ Ьо‘1асЬ§ап 1ккЬа 1 <  щ <  п2 <  ... уа



246 VI. СЫ21С1Н орсгаГогЬи-

О =  р0 <  рх <  ... <  Р/ <  ... Ьи^ип зоп1аг ке4та-ке1Нк1агпт§ тау]ис1 
екапП§11п ко‘г8а1асЪ. 11зЫэи

щ =  (рз- 1 <  к <  р к ,  з =  1 ,2 ,...)

ко'пшзЬсГа Ье1§ПазЬ кЬЬапш . {% }  € С-ос Ьо‘1§апИ§1с1ап, 1\ ГагозИа 
и̂у̂ с1а§̂ сЬа /0 ГипкзюпаЫ дагауппг:

ОО

М х) =  '52'Пк€к =  {& })• 
к= 1

/о(жп<) каМаНкш яиуЫап ЪаЬо1ау1Ш2. ^  <  1 екапИ§1ш еЧ1Ьог§а 
окак,

ОО

|/о(*п.)| =
к= 1

>

>
&=р„_1 +  1

ю
Р « - 1  ОО

Е ! » Й " Л1- Е
к= 1 

Р з -1

к=ра-1

> Е ^ " ’нЕй-’!- Е Й°1 =
А:=р8_1+1 &=1 к р3+1

=  2 Е  | ^ > | -1 К 1 | .
/ с = р « -1 + 1

Б е та к , (6.31) уа (6.34) Ъо‘у1сЬа

/ о (* 0  >  ^

Ъеп§312Ь§1ш уога окишг. Ви  еза ||.х„я|| =  1 зЬагЪща гк1. Б е та к,

П̂ п|| -> о.
6 .4 .1 0 . Н  НИЪег1 / агозг, {х п} С Н . Адаг {х „ }  кеЬта- 

кеШк хо €  Н  пид1ада кискзгг уадгп1азНгЪ, ||ж„|| —> ||жо|| 

ЪоЧза, и  НоШа { х п} ке1та-кеШ к хо да кисЫг уадгп1азНгз1ггпг 
ко ‘гзаИпд.

У е с Ы ть  {жп} кеЪта-кеЪНк хо & Н  пис[1:а§а кисЬзгг уадпНазЫзЫ- 
с!ап, Ьаг Ы г у €  Н  исЬип

(хп,у) -> (х0,у)' 

о‘гтЬсЬг. ||ж„|| —> ||х0|| Ьо‘1§апЬ§Иап,

(хП1 Хуг) * (*̂ СЬ *о) *
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15ии(1ап
| Х„ () | \ ~ (Хц Х0,Х п X[)̂

=  (хп,х„) +  (х0,х 0) -  (хп,х 0) -  {х п, х 0) =

[(хп,х„) -  {жо,а,’о)] -  [(жп. , х 0> -  (жо,хо)] -»• О,

уа. 111 \\хп -  Х 0 \ \ - >  О.

6.4 .11 . И2 /аго ЪггИк з/егазгпгпд кискзгг уадгп1азкгзк 
т а ’позгйа уоргд‘гпг 1оргпд.

У е с Ы ть  12 1аго ЫгИк зЬапс!ап Ьс1луопу хо =  (а\,а2, ...,а п, ...) 
пис^а оЬЪ, изЬЪи

ке^та-кеЪНкш ^а^аут^2 . Ви  кеЪта-ке1Ькпт§ ЬагсЬа ЬасИап ЫгИк 
к!ега§а Ъе§1зЬП уа хо шк^а^а кисЬз1г уадткзЬасН. В е та к , 12 !аго 
ЫгИк з1е га зтт§  кисЬз12 уасрпкзЫзЬ т а ’позИа уорщ‘1 Ы гЬк зЬагс1ап 
]Ьога1.

6 .4 .12 . Н  НИЬегЬ /агозг, хп, х, уп, у Е Н  ЬоЧзгп. Адаг 

хп — * х уа уп у ЪоЧза, и коШа

{Хп,Уп) -*  {х,у)

екапИдгпг к о ‘гзаЫпд.
У е с Ы ть  (̂ иу1(1а«1ш уогауНк:

хп х екапН§1с1ап, ||х„|| <  М , ||х|| <  М , ЬшЫа М  >  0. Вшк1ап 

\{хп - х , у п -у)\ <  \\хп -х\\\\уп -у\\ <2М\\уп -у\\ —► 0,

2

п

(Хп, Уп) =  (Хп ~  X, уп -  у) +  

+  {хп -  х ,у)  +  (х ,уп -  у).

\{х,уп-у)\ <  М\\уп -у\\ -> 0
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СЬ^2^^1  ̂ орега1ог1аг Гаго81

7.1. СЫ2^^1^ орега(;ог1аг Гагоз!

X  погта1ап§ап Гагош У  погта1ап§ап Гагоца акз1ап1;1гиусЫ ЬагсЬа 
сЬе§ага1ап§ап сЫг1С{Ь орега1:ог1аг Ъо‘р1агшш В ( Х , У )  каЫ Ье1§Пауип2. 
А§аг X  =  У  Ьо‘1за, и ЬоЫа В ( Х )  каЫ Ье1§ПапасЬ.

Т ,  5  е В ( Х , У )  орега1юг1аг исЬип и1агпт§ у1§‘пЫ1з1 Т  +  8  с!е1)

( т ' + 5 ) ( х ) = т ( х )  +  8(х),  х е Х

Гогши1а ощаИ ашс{кшиап орега!ог§а ауШасН.
Т  6 В ( Х , У )  орега(:оп уа Л 6 С зош ко‘рау1та з 1 А Т с1еЬ

(АТ ) ( х )  =  \ Т(х ), х € X

{о гти к  ощаИ ашд1ап§;ап орега^ог̂ а ауШасЬ. КаузЬапЫ, Т  +  5, Х Т  
орега1ог1аг Ь а т сЫ/^Ь орега1юг1аг Ьо‘1асЪ.

1Ы и кз12 сЫгк^Ь орега1;ог1агшп§; у1§‘тсЬз1 уа и г1икз12 сЫгк1Ь оре- 
га(югпш§ зоп§а ко‘рау1таз1, иг1икз12 орега^ог Ьо‘ЬзЫ погта1ап§ап 
1'а2о1аг(1а ата11агшп§ и21икз12Ь§;Ыап кеЬЬ сЫ({асН. Б е та к, В (Х . У) 
сЫгк^Ь Гаго Ьо‘1асЬ.

ЕзЬилЬ о Ч а гтг, Т  € В ( Х .  У)  орегаЪог ног та з!

\\Т\\ =  зир{||Т(х)|| : х е Х ,  ||х|| <  1}

1огти1а ощаИ а!̂ 1апасИ.
С^о'зЫзЬ, зоп§а ко'рауйтзЬ уа погта^а гпзЬаЬап В ( Х , У )  пог- 

та1ап§ап Гаго ЬоЧасИ.
Н  НПЬегЪ Гагоз! Ьо‘1 зт. В ( Н )  1агос1а Ьаг Ы г х, у 6 X  исЬип

А е В ( Н ) - > \ ( А ( х ) , у ) \  (7.1)

{огпш1а у а п т погташ  апк|1аусЬ. (7.1) копшвЬс1а§1 у а п т погта1аг 
В ( Н )  1агос1а ЬозП е1;§ап 1ока1 дауапд 4оро1о§1уа§а кискзгг 1оро1одгуа 
(ги-ЪороЬруа) с1еуПасЬ. Ви  1юро1о&1уас1а уасупЫзЫзЬ&а кисЬзгг уас^п- 
1азЫзЬ с1еу11асЦ уа и Ап А каЫ Ъе1§ПапасИ. КисЬз1г <юро1о§1уа 
Ъа’гШёап,

Ап А  »  1 ш  (Ап(х),у) =  (А(х),у),  У х , у е Н
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екапН§1 ЬеУОзИа ко‘ппас1ь
В  (Я ) Гагос1а Ьаг Ы г х € X  исЬип

. А € В { Н ) - * \ \ А ( х )\\ (7.2)

1Ъгти1а у а п т погташ  ашд1аусЪ. (7.2) ко‘пшзЬс1а§1 у а п т погта1аг 
В ( Н ) ?агос1а ЬозП е~Ь§ап 1ока1 с̂ уапс̂  1оро1о§1уа§а кис!йг Ьоро1одгуа 
(5-1оро1о§1}?а) с1еуПасЬ.

Ви 1оро1о§1уас1а уачт1азЫзЬ§а кисЬН уасрпЬгзЫзЬ йеуПасИ уа и 
А„ А  каЫ Ье1§11апасИ. КисЬЬ 1юро1о§1уа 1а'пйс1ап,

Ап — А <=> Нш Ап(х) =  А(х),  Ух,  & Я
п— >оо

V

екапЬ§1 ЬеуозПа ко‘ппасН.
В ( Н )  Гагос1а

А €  В ( Н )  - »  \\А\\ (7.3)

(’огти1а погташ  ап̂ 1̂аус̂ .̂ (7.3) копшзЬс1а§1 по гта  В ( Н ) Гагос1а ЬозП 
е1§ап 1ока1 а̂Vа̂ ^̂  (юро1о§1уа§а Ьекгз 1оро1одгуа (г-Ьоро1о§1уа) с1еуИасЬ.

Ви  Ъоро1о§1уас1а уадт1азЫзЬ§;а СеЫз уадт1азЫзЬ с1еуПасИ уа и 
Ап =Ф> А  каЫ Ье1§ИапасЬ. ТеЫ з 1оро1о§1уа а̂’пМ ап,

Ап => А Ь т  ||Ап — Л|| —> О
п— >оо

екапЬ§1 Ьеуозка ко‘ппасЬ.
АуЬауИк, I/ Ы гог Я  НИЬегЪ Га2озпп§; сузт {а2оз1 Ьо‘1 зт. Я  =  1/®1Л 

1еп§Н§Ыап Ьаг Ы г ж € Я  уеЫоп уа§опа гаухзЬйа х =  у +  г ко‘пшзЬс1а 
уогПасЬ, Ьипс1а у €  Ь, г  € Ь х . Р  : Я  —> Я  орегаЪоп Ьаг Ы г х € Я  
уеЫоп§а и п т§  Ь  срзт Гагозща ргоекз1уаз1 Ьо‘1§ап у уекЪопш то з  
схо‘уз1П. Ви  сЫгщЬ орегайог Ь  с^зт Гаго§а ргоеИог с1еуПасЬ.

Р\,Р ‘2 ргоекЬог1аг исЬип Р\Рч =  0 Ьо‘1за, Р г уа Р> ргсек1юг1аг ог- 
1одопа1 с1еуПасН уа Р\ X  Рг каЫ уогПасЦ.

Маза1а1аг

7 .1 .1 . А даг X  погта1апдап  / аго, У  еза В а п а х  / агозг 
ЪоЧза, и НоШа В ( Х , У )  В а п а х  /агозг екапИдгпг ко ‘гзаИпд.

У е с Ы ть  АуЪауЬк, { Г п}„ 6щ -  В ( Х , У ) & 20з т т §  хоЬ1а§ап Ы п- 
с1атеп1а1 кеПпа-ке1Ь§1 Ьо‘1 зт. I I  ЬоЫа ЬсНуопу е >  0 зош исЬип 
зЬипс1ау пе зош 1;орШЬ, ЬагсЬа п , т >  пе зоп1аг исЬип

||Тт  -  Т„|| <  е
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кеп§,812Н§1 о'гшЬ Ьо‘1асЬ. Ка1л]ас1а, X  & 20з т т §  хоЫа§ап х шк^аз! 
исЬмп

И В Д - а д н  <  \\Тт - Т п\\\\х\\<е\\х1

уа’ш
\\Тт ( х ) - Т п(х)\\<е\\х\\ (7.4)

1еп§812Н§1@;а е§а ЬоЧапиг. Ви пс кт (Т„(ж )} кеййт-ке^Нкшщг; У  !агос!а 
Гшгс1ашеп1а1 екапН§1 кеНЬ сЫс̂ асИ. У  1о‘1а Ьо‘1§апЬ§Ыап, { Т п(х )} Ьи 
Гагос1а уадш1азЬиусЫ Ьо‘1асИ. АуЪауЬк,

Нш Т„ (х ) =  Т (х)
71— >00

Ьо‘1зш. Наг Ы г х\,х2 € X , Ах, Аг €Е С исЬип

Т (А ^ ! +  Х2х2) =  Нш Т „ (Х1 Х1 +  Х2х2) =
77.—>00

=  Нш (Х1Т п(х1) +  А2Т ( х 2)) =  ХхТ ( х 1 ) +  А2Т ( х 2).п—>00
Б е та к, Т  сЫ/лс{Ь орега(юг Ьо‘1асН.

ЕпсЬ (7.4) Ъеп§812Н§;Ыа тп —> оо Ьо'укЬа Н тй§а  оЧзак,

\\Т(х) — Т п(х)\\ <  ф||

1;епё812Н§ща е§а ЬоЧаппг. Майцаёа, Т  — Т п орега1югтп§; В ( Х , У ) Га- 
2081§а 1;е§18Ы 1 екапНр кеПЬ сЫдасП. 111юк1а Т  =  ( Т —Т п) + Т п, орегаЪоп 
Ь а т В ( Х , У )  Га2031§а 1е§1зЬЬ. 8Ьи Ы1ап Ыг§а,

||Т(ж) -  Т„Ог>|| <ф ||

екап%Иап, ЦТ — Т„|| <  е 1;еп§812Ь§1§а е§а ЬоЧагшг. 8Ьи з'аЬаЬЬ Т п =̂> 
Т .  Б е та к, В ( Х , У )  Вапах Га2031 Ьо‘1асЬ.

7 .1 .2 . 1Р” / агопг Р т  / агода акз1ап1ггиьсНг сЪлггдИ орегаЬог- 
1агпгпд и гп и т гу  ко ‘ггп гзЫ п г Ьоргпд, ЪипАа Р  =  К  уокг С.

У е с Ы т ь  АуйауЬк, {в 1 , . . . ,еп}  з1з1;ета V"' &20шп§ Ьаг181, 
{ / ъ  ■■■,1т} еза Р "  !агошп§ Ьа2131 уа А : !Рп —> сЫгадЬ орегаГ.ог 
Ьо‘1 зт. А§аг х =  (х )̂ € М" Ьо‘1за, и ЬоЫа

П

х =  Л ]  ^ ел 
1 =1

уа А  орегаЪогшп§ сЬ̂ 2^̂ Ь екапЬ§;Ыап,
П

А (х) =  У , хоЛ {е])- 
]=1
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Бе та к, А  орегаЬоп { е х , е , , . }  Ъа218с1а§1 срута);1ап ощаЬ 1о‘Ьс1 

ашд1апас1ь Наг Ы г А(е^) уек1отт§ ; { / ь  Ъа2181 Ъо‘у1сЬа

1 = 1

уоуНтазпй оЬшпг. Випс1ап

п тп
Л (х) =

7=1 г=1

уа 111

-  ИХ) -  X  У2
* г = 1  ] = 1

Б е та к, А орегаЪоп (а^) таЪпза ощаИ г,о'Нс| апк^апасН. 
Випйа х =  (жх,..., х„) уеЫог срутаИ диуЫа^сЬа -ЬорИасИ:

I  ахх ах2 ■ • ■ а1п \
021 022 - - • а2п 

У 7̂77.1 т̂п2 • • • 0"тп )

/  ^ 1  \
2-2

О

V Х п  /

(  п \
У  ацх.1
1 =  1 п
Е  аиХг
г=1

71 О'тгЯ'г
\  г = 1

7 .1 .3 . Мп /а го зЫ а  ||х|| =  т а х  \х̂ \ погш азг дагаНЬ, А : Мп —>
1<к<п

К п орегаЬогг {сц^}1 <г^<п т а Ь т з а  ЬИап апгд1апза, и  НоЫа

п

11̂ 11 =  1̂ Х | ° « |  (7 -5 )
;-=1

екапИдгпг ко ‘гзаИпд.
У е с Ы ть  х  =  (х ь  • • • , хп)  6 И ", у =  А(х),  у =  (уи  • • • , уп) Ъо‘1 зт.

I I  ЬоЫа Ьаг Ы г г 6 1 ,п  исЬип
П

У  г =  ^   ̂С1.цХу.

3= 1

Бе та к,

— | У З  агзхз\ — У З  1ауНх .;1 —
7=1 =̂1
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<  У ~ '| ан |  т ах  |гсд.| =  ||х||
' ■’ \<к<п

3=1 -  ~ 3=1

уа’ш

<11*11 Х м -  (7-6)
3= 1

п

Рагаг ^̂ 1ау1̂ к, т ах  ^  \а̂\ УхЫа такз1тит§а г =  го с!а епзЬзт.
1 <г<п

КоогсИпаЫап х3 — 81§п(о^0̂ ), 3 =  1 ,п Ьо‘1§ап х шк^аш о1ауПк. II 

ЬоЫа у =  А(х) исЬип

п п п

аах V  \а̂\ =  V  \а̂ \ = У '  а ^ х , =  у1о =  \ук\ <  ||у||,
С1.<П --* ^ '

та х
1<г<п ■
--  7 = 1  7=1 7=1

уа'ш

т ах  Х 1 ау1 ^  1Ы1- (7-7)
1<г<п *— '

-  ~  3= 1

ЕпсЬ (7.6) уа (7.7) 1;еп§312Ьк1агс1ап, (7.5) 1еп§Ьк кеЬЬ сЬ^^ас^ .̂

7.1.4. Е  В ап ах  / агозг уа Т € -В(-Е’) ЬоЧзгп. Адаг ||Т|| < 1 

ЪоЧза, и НоШа (/ — Т )-1 6 5(1?) ъа

ОО

(1-Т )-1 = Х Т"
71=0 ^

екапИдгпг к о ‘гзаИпд.

У есЫ т ь  х 6 Е  Ъо‘1зт. ||Т|| < 1 Ъо‘1§ап1щЫап, 8п =  ^  Тк
к= 0

исЬип т  >  п с1а

П П

||5т (х) -  5„(х)|| =  || Х ^ )  - Х Г "(х )11 =
к=0 к= 0

X  ^ (х )| | <  2  ||Тк(ж)|| < ( X  ПТ Н

к=п-\-1 к=п-\-1 \к=п+1

< Е  НЛП 1Н1 = г г щ 1 И ! -
Кк=п+1
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Бетак, {5п,(х)} ке1лпа-кеШ§1 Е  !ахос1а 1шк1атеп(,а1, у =  А(х) = 

Ит 8п(х) с1еуПк. II ЬоЫа
п —> ОО

11ТГ+1
\\А(х) - 5̂ х)\\ < ^щ\\х\\

ПГ1Г',+1
екапЬ§Ыап, А — 5п €Е В(Е). ЕпсН \\А — 5„|| < | _ \\Т\\ е^ап^ ё ^ ап,

П
п —» оо Ьо‘1§апс1а, ^ Т к =Ф> А кеНЬ сЬхсхасИ. 

к=0
ЕпсЬ А = ( I — Т )-1 екап%т1 ко‘гза1;апП2 . Наг Ыг х € Е  исЬип

((/  -  Т)А)(х) =  (/ - Т) Ит Зп(х) =
у га—> оо

=  Ит ((/ -  Г )(/  + Т + Т2 + ... + Тп))(х) =
77.— >00

=  Пт (/ -  Тп+1)(х) =  Пт ( я  -  Тп+1(ж)).
п — ху о п — >00

ЕпсН ||Тп+1(з:)|| < ||Т||п+1||а:|| —> 0 екапП§Ыап, Ит Т"+1(х) —> О,
77.—>00

ВшЫап ((/ — Т)А)(х) =  х. ХиокП зЬипёау, (А(1 — Т))(х) =  х. Бетак, 

А =  (1-Т )-1.

7.1.5. Е В ап ах  / агозЫ а апгд1апдап А, В сНедага1апдап 

сНгггдН орега1ог1аг исНип

(А + В)* =  А* + В*

1епдИк о ‘ггпИ екапИдгпг к о ‘гзаЫпд.

'У есЫ ть х € Е,д  € Е* Ьо‘1зт. II ЬоЫа

((А + В)*(д),х) =  {д, А(х) + В(х)) =  (д, А(х)) + (д, В(х)) =  

=  (А*(д),х) + (В*(д),х> =  (Д*(<?) + В*(д),х),

уа’ш

<(Д + В)*($),:г>НД*($)' + В*Ы ,*)-

Ви 1еп§Нк ЬагсЬа х € Е  исЬип о‘ппП екапП§Ыап,

(А + ВУ(д) =  А*(д) + В*(д),

уа’т

(.А + В)* =  А* + В*.

7.1.6. Е В ап ах  /агозгЛа апгд1апдап А скедага1апдап сНг- 

ггдИ орегаЬог ьа Л € С зопг исНип

(АД)* =  АД*
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ЬепдНк о ‘ггпН екапИдгпг к о ‘заЫпд.

УесЫ ть х € Е ,у  € Е* ЪоЪт. II ЬоЫа

<(ХАУ(д),х) =  <д,\А(х)) =  \(д,А(х)) =  

= \{А*{д),х) = (\А*(д),х),

уа’ш

((\АУ(д),х) =  (\А*(д),х).

Ви 1еп§Ьк ЬагсЬа х е Е  исЬип о ‘ппН екапЬ§Ыап,

(\АУ(д) =  \А*(д),

уа’ш

(АЛ)* =  АЛ*.

7.1.7. Е ,Е  В ап ах  / аго1агг уа А : Е  —> Е  сНедага1апдап 

сНгггдН орега1ог ЪоЧза, и НоШа ||Л*|| =  ЦАЦ 1епд1гк о ‘ггп1г 

екапИдгпг к о ‘заИпд.

УесЫ ть х € Е,д  € Е* Ьо‘1зт. II ЬоЫа

|<А*(5),*>| =  \(д,А(х))\ <  ||р||||Л(х)|| <  1ИНИПИ1,

уа’ш

К^*(з).®)1 <  1ЫПИШИ1-

Бетак, ||А*(з)|| <  ЦзШИЦ, уа’ш ||Л*|| < ЦАЦ.

ЕпсН х € Е  уа А(х) ф 0 ЬоЧзт. у0 =  ^еуНк. II ЬоЫа 

||у0|| =  1. б.З.Ю-пизоЫап зЬигЫау д 6 Е* тау]ис1 Ьо‘НЬ, Ц5 Ц =  1 уа 

д(уо) = 1, уа’ш {9,МХ)) = НЖ*))!!- ВшЫап , 

\\А{х)\\ =  (д,А(х)) =  {А*(д),х) <

< 1И * Ы Ш И 1 <||а*|||Ы|||х|| =  ||а*ццх||,

уа’ш ||Л(х)|| <  ||Л*|Ц|хЦ. Бетак, ЦАЦ < ||А*|| уа ЦАЦ =  ||А*||.

7.1.8. Н аг Ъгг п € N исНип Ап : 12 —■> 12 орега1огг

Ап(х) = ( " - ,- , . . . ,  — ,0,0, .Л  , X =  (&) е
\п п п )

/ огти1а ЬИап апгд1апза, и НоШа {Л,,} кеЬта-кеШкпгпд по1 

орега1оггда 1екгз уадгп1азНгзНгпг к о ‘гза1гпд.

УесЫ ть х € Ь2 исЬип
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екапЬ§Ыап,

II А» II <  — —> 0.
п

Випс1ап {А,,.} кегта-кеШк по1 орега1оп§а ЪеЫз уасрЫазЬасН.

7.1.9. Н аг  Ыг п  € N искип А„ : С[0,1] —> С  [О,1] орегаЬогг

(А„(ж))(г) = Ьп{\ - г)х{г), I € [0,1]

/ огти1а ЬИап апгдЬапза, и коШа {Л,,} ке1та-кеШкпгпд по1 

орегаЬоггда Ьекгз уадгп1азкгзкгпг ко‘гзаИпд.

УесЫтк х € С О, 1] исЬип 

||Л„(ж)|| =  т ах  |4”(1 - Ях(1)\ < 
<б[0,1]

V
пп

< т ах  |4”(1 — 4)|||ж|| =  ---- — —г||ж||.
- «€[0,1]' У ' ....... (п + 1)”+1 11 11

Втк1ап
пп (  п \ 1

Ч"4”! ' - (^ТТ)"+ Г =  ( п + т )  - 1 - ° '

Випс1ап {Ап} ке^та-кеЪПк по1 орега!,оп§а ЪеЫз уадт1азЬасЪ.

7.1.10. Н аг Ыг п € N искип Ап : орегаЬогг

Ап(х) = (& ,& ,- ,6»,0 ,0 ,...), х = (&) € (.2

/ огти1а ЬИап апгд1апза, и коШа {А,,} кеЬта-кеЫгкпгпд ЫгИк 

орегаЬоггда кискН уадгп1азкгЬ, 1екгз уадгп1азкиускг етазНдг- 

пг ко‘гзаЫпд.

УесЫ ть х =  (&) & 12 искип

ОО

нал*) - *н2 = Е  1&12 - 0
к=п+1

екапН§Ыап,

Ап I.

ЕпсЬ Ьаг Ыг п € N исЬип еп+\ =  ( 0 ,0 ,1 ,0 . . . )  € (.2 уекЪопш о1зак,

П
и ЬоЫа ||еп+1|| =  1. Випскьп

||А„(еп+1) еп+\\\ 110 еп+111 1.

Бетак,

||Ап - 7|| =  зир ||Л„(ж) - ж|| >  ||А„(е„+1) - е„+1|| =  1
1М1<1
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Ъо‘1§;апП§;к1ап, { А„} ке1лпа-кеШ§1 ЫгИк орега1юп§а ЪеЫз уасргйазкиу- 

сЫ етаз.

7.1.11. Н аг  Ыг п € N искип Ап : 12 —> 2̂ орегаЬогг

Ап(х) ■ (0,0, ...,6и-1,6+2, •••) , X =  (&) 6 2̂

$огти1а ЬИап апгд1апза, и коЫа Ап 0 екапИдгпг

ко‘гзаЫпд.

У е сЫ т ь  х =  (6с) € исЬип

ОО

||А„(х )||2 =  ||(0,0,...,^+ь ^ +2,...)||= X  1^|2-

к=п+ 1

оо оо

2 =  (6 ) € 2̂ екапП^Иап, ^  |6|2 <  оо, Ъшн1ап X] 1б|2
к= 1 /с=п+1

Бетак,
ОО

1ИпИН2 =  Е  м 2 - о ,
к=п+ 1

уа’ш А„ ——> 0.

7.1.12. Н аг  Ыг п 6 N искип Ап : И2 —*■ ^2 орегаЬогг

Ап(х) =  (0,0 , 6 , 6 ,  •••), х =  (6 ) € 4

/ огти1а ЬИап апгд1апза, и коЫ а Ап —̂  0 екапИдгпг 

ко‘гза1гпд.

У е сЫ т ь  ж =  (6 ), У = (1к) 6 исЬип
Ч~

00 оо оо

(Ап(х),у) =  к̂+п̂ к <  6+п ^  1 ̂ к-
к= 1 &=1 /с=1

00 оо

х =  (6 )  б 2̂ ека.пН§1с1ап, У  |6|2 <  оо, Ъипс1ап Пт ^  |6+п|2 —> 0.
к=1 п—>оо д._ 1

Бетак,

(Л„(ж),у) -> О,

уа’ш Л„ —̂  0.

7.1.13. Я а г  Ьгг п е N искип Ап : С [0,1] —> С  [О,1] орегаЬогг

«4
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/ огти1а ЬИап апг([1апва,. и НоШа {А,,} кеЬта-кеШкпгпд ЫгИк 

чрегаЬоггда кисЫг уадгп1азНгЬ, 1екгз уадгп1азНиг>скг етазИдг­

пг к о ‘гзаИпд.

УесЫ ть х 6 С[0,1] исЬип Ф ЪозЫап^кЬ 1\тк81уа Ъо‘1за, и ЬоЫа

1+

П

I

уа’ш

[ х(з) =  Ф(5)|Г" =  Ф{1 + - Ф-—  -> Ф '(0 =  *(*).
\ п

Ап[х) -> х.

15ипс1ап {А,,} кеЪта-кекНкпт§ ЫгЬк орега1оп§а кисЬН уа^т1азЬа<^^. 

ЕпсЬ хп(1) =  4™-1, п >  2 Ъо‘1зт II ЬоЫа

ЬлП =  т ах  \Ьп I =  т ах  1п =  1,
1 0<*<1 0<4<1

уа’ш ||ж„|| =  1. 

ЕпсЬ

1+±

||А„(хп) — хп\\ =  т ах  |п ^  зп 1 Аз — з"-11 =  т ах  |з"|!+" -  зп~11 =  
0<<<1

=  т ах  
0<4<1

I + - | -1п - Г " 1

тах
0<(<1

4.п , +П—1 | 1) 2 , |  ̂ 4.П 4.п—1

г +1 + 2га2 + "  п2

п(п — 1) . „ , п(п — 1) 1 
>  - • т ах  \1п~2 =  \ ; > -.

2п2 о<«<1 2 п2 4

>

Эетак,

||Ап -  /|| =  зир ||А„(х) -  х|| >  ||А„(х„) - х„|| >
11*1151 4

Випс1ап {А,,.} ке1;та-ке1:Ь§1 ЫгЬк орегаЪоща ЪеЫз уа^^п1азЬиVсЬ^ 

етаз.

7.1.14. </? € С[0,1] ЬоЧзгп. : Ь2[0,1] —> Ь2[0,1] орегаЬогг

Т М №  =  Ч>(1)№, / е ь 2[о,1]

/ огти1а ЬИап апгд1апасИ. Т* =  Т-̂  ЬепдЫдгпг гзЪоИапд.
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УесЫгш. Наг Ыг / , д Е Ь2[.0,1] исЬип

1

(1,т;(д)) = (т9(Л,д) = \ =
0

1

=  ^  /Ц)ф)д{*).(И  =  {1,Щ) =  (1\Ттр(д)), 

о

уа’ш

(Л ^ (5 ) )  =  ( / , В Д ) .

ВшЫап Т*(д) =  Тр(д), уа’ш Т* =  Т^.

7.1.15. Я  НПЪегЬ / агозг уа Т (Е В(Н) ЬоЧзгп. II НоШа

кегТ* =  Р (Т )Х

1епд1гдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. АуЪауЬк, ж € кегТ* ЬоЧзт, уа’ш Т*(ж) =  0. ЬШуопу 

г € К(ТУ  диспаш о1ауНк. II ЬоЫа зЬипс1ау у € Я  ЪорПасШи, Т(у) =  

г. ВшЫап

(г, ж) =  (Т(у),х) = (у,Т*( ж)) =  (у, 0) =  0,

уа’ш 1ХЙуопу г € Я(Т) исЬип (-г, ж) =  0. Бетак, ж € Я(Т’)±, уа’ш 

кегТ* С ДСП*.

ЕпсН г 6 Я(Т)-1- ЪоЪт, уа’ш 1хйуопу у € Я  искип (г,Т(у)) =  0. 

ВшЫап \-

(Т*(2),у) — (г,Т(у)) =  0,

уа’ш Т*(г) _к у. Випс1ап Т*(г) =  0, уа’ш г 6 кегТ*. Бетак, кегТ* =  

Р (Т )Х.

7.1.16. Р  : Я  —> Я  ргоеЫог сНедага1апдап орега1ог ЬоЧгЬ, 

Р ф 0 ЬоЧдапАа ||Р|| =  1 екапИдгпг гзЬоНапд.

УесЫгш. Р  : Я  —> Я  Ыгог I/ срзш Гаго§а ргоеЫог уа ж е. Я  

Ъо‘1зт. II ЬоЫа х =  у + г, ЬшЫа у & Ь, г Е ■ Рйа§ог ЪеогетазЫап, 

1И12 =  11у112 + 1И12, Уа’ш |М| < ||ж||. ВшЫап ||Р(ж)|| =  ||у|| <  ||ж||, 

уа’ш ||Р|| <  1.

А§аг Р  ф 0 Ьо‘1за, и ЬоЫа 0 ф ж € Ь исЬип ||Р(ж)|| =  ||ж||. ВшЫап

\\Р\\ — 1-
7.1.17. Р  € Р (Я )  ргоеЫог ЬоЧгзНг исНип Р 2 = Р* — Р  

Ъа]агИгзНг гагиг уа уе.1агН.
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УесЫгш. Р  : Н  —> Н  Ыгог Ь срзш. Тагора ргоеЫог уа х € Н  

ЪоЧзш. II ЬоЫа х = у + х, Ьшк1а у Е Ь, г 6 Ьх .

Р 2(х) =  Р (Р (х )) =  Р(у) =  у =  Р(х),

уа’ш Р 2 =  Р. ВшЫап ||Р(х)|| =  \\у\\ <  ||х||, уа’ш ||Р|| <  1.

ЕпсЬ Х\ =  у\ + гь ух 6 1/, х\ € 1/Х Ьо'Ып. И ЬоЫа

(х, Р*(хх)) =  <Р(Х) , XI) =  (у, 2/1 + 2Х) =  (у, 1/х) + (у, гх) =

= (у, У\) =  <2/,2/г) + (г,хх) =  (у+ г,хх) =  (х,Р(хх)),

уа’ш (х, Р*(х 1)) =  (х,Р(хх)). ВшЫап Р* =  Р.

АкзтсЬа, Р 2 =  Р* =  Р  Ъо'Ып. I, =  {Р(х) : х € Я }  уор1д д1зт 

ГагосЬг. На^^^а'(;ап, хп € Ь, хп —» хЛ о ‘1за, и ЬоЫа

х =  Пт хп =  Пт Р(хп) =  Р (х),
п — >оо п —>ос

уа’ш х Е Ь. Р  орега1югтт§ Ь с^ып 1аго§а ргоеЫог екапНрш 

ко‘гяя1,яггпу. х =  Р (х) + (/ — Р)(х), Р (х) е Ь  Ъо‘1§апИ§;Ыап, 

(/ — Р)(х) е екапН§1ш ко'гзаИзЬ уеЪагН. у & Ь уеЫоп исЬип

( ( /- Р ) ( х ) ,у )  =  ( (7 - Р )(х ) ,Р (у ) )  =

=  <Р*((/ -  Р )(х)), у) =  (Р ((/  -  Р )(х )),у ) =  (0, у) =  О,

уа’ш (I  — Р)(х) € 1/Х.

7.1.18. Ф : В (Х ,У )  —> М, Ф(А) =  ||А|| акз1апИггзкпгпд иг1ик- 

згг екапИдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. ХоЫа§ап е > О зоп о1ауНк. А§аг В (Х ,У ) Гаго81§а Ъе- 

81зЬН А', А" орегаЪог1аг исПип \\А' — А"|| < е Ьо‘1за, и ЬоЫа

|Ф(А') - Ф(А")| = ЦЦА'Ц - ||А"|||| <  ||Л' - А"|| < е.

ВшЫап ЪегИдап акз1ап{лпзЬпт§ В (Х ,У ) с1а иг1ик812 екапП§1 кеПЬ 

с1пс|асЬ.

Мизкаср1 1зЬ исЬип шаза1а1аг

1. Наг Ыг х =  (х1 , Х2, ..., х „ , ...) € (-2 исЬип

Т(х) =  (0 , 2хх,х2, 2хз,х4, ...)

с1еуЬк. II ЬоЫа

a) Ьаг Ыг х & (2 исЬип Т(х) € екап1щйй ко‘гза1т§;

b) Т : (.2  -» 2̂ сЬе§ага1ап§ап орега^ог екапИ§1Ш ко'гзайпе;



202 VII. СЬшчИ орсга1.ог1аг (агоз!

с) \\Т\\ поппазт1 Ъорт§;

с1) Ьаг Ыг х € Ич исЬип Т(х)2 111 1орт§;

е) ||Г2|| 111 ||Г||2 ЬИап Ъгсщозкп;?.

2. X  СЫ21С{Н Ы ъо уа А : X  —> X  сЫг^П орегаЪог исЬип зЬшЫау 

^1 ? ^ 2, • • • , А„, СЕ С зоп1апЪорШЪ, I -(- Л1А -Ь Л2 А 4- * * * Н- ХпАп =  0 Ъос1за. 

и ЬоЫа А 1 таурЫ  екапЬ§т1 ко'гзаПп®.

3. Р  \а, С} ргоек(юг1аг Ъо‘1зт. Р  — (^ ргоеЫог Ьо‘НзЫ исЬип РС] = 

С}Р =  <5 4еп§Н§1 Ьа]агШйЫ гагиг уа уе^агИЬрш 1зЬо1;1ап§.

4. Р  уа <5 ргоек1;ог1аг Ьо‘1зт. Р  + (̂ ) ргоеЫог Ъо'ЬзЫ исЬип РС<) =  

(^Р =  0 1;еп§Ь§1 Ъа^апЬзЫ гагиг уа уе1;аг1Ш§;1ш 1зЬо41ап§.

5. Р  уа <5 ргоеЫогЫг Ьо‘1зт. А§аг РС} =  (}Р Ьо‘1за, и ЬоЫа 

Р  + С} — Р (5 ргоеЫог екапН§пп 1зЬо11ап§.

6 . X  Вапах Ы2031 Ъо‘1зт. ТЗ — ЗТ = 1 1еп§Ь§пп дапоа1:1ап(пгиус;Ы 

Т, 3 6 В(Х ) таудк! етазЬ^пп ко‘гза!;ш§.

7. X  Вапах 1агоз1 Ъо‘1зт. А§аг Т € В (Х )  12оте 1пуа Ъо‘1за, и 

ЬоЫа Т* 12оте 1;пуа екапЬ§1ш когза1пп§.

8. X  Вапах &2031 Ъо‘1зт. ||АВ|| <  ЦАЦЦРЦ Ъеп^гЬкш ^апоа^;- 

1ап1пгиусЫ А, В е В (Х )  орега(юг1аг§а гшзо1 кеШпп§.

9. А§аг Р  уа ф  НПЪегЪ Га20зЫа§1 ргоеЫог1аг Ъо‘1за, ||Р — <5|| < 1 

екапН§ни 1зЬо1;1ап§.

10. X  Вапах Гагозк А, В  еза У  Вапах 612031 срзт Гаг о 1 ап Ьо‘ЬЬ, 

У  =  А®В. II ЬоЫа В (Х , У) =  В (Х , А )ф В (Х , В) екапП§1ш 1зЪо11ап§.

7.2. С Ы г ^ Н  орега!ог1аг 8рек1;г1

Е  Вапах 1а2оз1, Т 6 В(Е ) уа А 6 С  Ъо‘1зт. II ЬоЫа XI — Т 

орега1югпт§; уас1гоз1 исЬип ^иуЫа§^ Ьо11аг о‘ппЬ:

a) а§аг X I—Т  орега1огшп§ уасЬоз1 поЫап 1ащЬ Ьо‘1за, уа’ш Т(х) =  

Ах 4еп§,'1ата поЫап ЫщН хо уесЫт§а е§а Ьо‘1за, и ЬоЫа А зош Т 

орега1югтт§; хоз зопг, жо уекЬоп еза хоз пеЫогг с1еуНас11.

XI — Т орегаЪогпт® уас1гоз1 по1 ЪоЧза, и ЬоЫа (XI — Т )^1 тау]ис1 

уа Ьи Ьо11ккйа§а а]га1асЬ:

b) (XI — Г )-1 орегаЪоп ап^^1ап§ап, 1ект сЬе§ага1апта§ап;

c) (А/ — Т)""1 орега1ог1П1п§ ашдкшзЬ зоЬаз1 ЪиПт Е  йиозща Ъеп§. 

Ви ЬоЫа 1езкап орега1юг ЬадЫа Вапах ЪеогетазЫап, (XI - Т) А оре- 

га1оп сЬе§ага1ап§апсЬг.

А§аг А е С  исЬип а) уоЫ Ь) зЬагНаг Ьа]агПза, уа’п1 XI - Т  йезкап 

сЬе§ага.1ап§ап орега!:ог тау] и<1 Ьо‘1таза, и ЬоЫа А € С  зош Г  орега- 

1огтт§ зреИпда 1е§1зЬЬ с1еуИасЬ. ЗреЫг зр(Т) каЫ Ъе1§ПапасЪ.
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А§аг Л € С исЬлип. с) зЬаЬп Ъа.)ап1за, уа’ш XI — Т Ъезкап сЬе§ага- 

1ап§ап орегаЪог талоне! Ьо‘1за, и 1юк1а Л € С  зош Т орега1огтт§ 

гезоЬепЫзгда 1е§1зЫ1 с1еу11асЬ. Кезо1уегЛа гез(Т) каЫ Ъе^ПапасН.

7.2.1. Е Вапах  / агозг уа Т : Е  —> Е  скедага1апдап скгггдН 

орега1ог ЪоЧза, и коШа

1епз12Нк1агс1ап уа 7.1.4-1шзоЫап (XI — Т) 1 € В(Е) екапЬ§1 кеНЪ 

е1^асЪ. Випс1ап А е гез(Т). Бетак,

7.2.2. Е Вапах /агозг уа Т : Е  Е  скедага1апдап скг- 

ггдН орегаЬог ЪоЧза, и коШа зр(Т) уоргд 1о‘р1ат, екапИдгпг 

гзЪоИапд.

УесЫгш. гез(Т) =  €  \ зр(Т) 1ю‘р1атшп§ осЬк^ Ъо‘р1ат екапП§Ш1 

1зЬо11азЬ уе!агН. АуЪауНк, А € гез(Т) уа — А| <  ||(А/ — Г )_1||

типозаЪаЫап ^ € гез(Т) кеНЪ сЫдасН. Бетак, гез(Т) 4о‘р1атшп§ 

Ьаг Ыг А т ^ а з !  о ‘г т т §  11(АI  — Т )_1|| а1гой Ы1ап Ыг§а гез(Т) 

1о‘р1ат§а 1е§1зЬЬ ЪоЧасН. Випс1ап гез(Т) осЫс! йэ‘р1атсНг.

7.2.3. Е  Вапах  / агозг уа Т : Е  —> Е  скедага1апдап скг- 

ггдН орегаЬог ЪоЧза, и коШа зр(Т) Ъо‘зк ЪоЧпгадап к от раЫ  

1о‘р1ат, екапИдгпг ко‘гза1гпд.

Маза1а1аг

зр(Т)с{ХеС:\Х\<\\Т\\}

екапИдгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. АукауИк, |А| > ||Т|| ЪоЧзт.

3Р{Т ) С {А е С  : |А| <  ||Т||}.

Ьо‘1зт.

НК -  А)(А/  - Т)-1!! =  |е -  А|||(А/ - Т)~1\\ <  1

1;епз12Пкс1ап уа

а ~ Т = (Х 1 -  Т)[1 + ($ -  А) (А/ -  Т у 1}
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У есЫ т ь  7.2.1-гшзоЫап зр(Т) сЬе§ага1ап§ап Ъо‘р1ат, 7.2.2- 

гшзо1§а ко'га С  с1а уор1С1 1о‘р1ат. Бетак, зр(Т) котрак1 1о‘р1ат 

ЪоЧасН.

ЕпсЬ зр(Т) 1о‘р1атпт§ Ъо‘зЪ етазЬ§1ш ко‘гзаЪагш2 .

Гагаг ^̂ 1ау1̂ к, зр(Т) =  0, уа’ш гез(Т) =  С  Ьо‘1зт. II Ьок1а |А| > 

||Т|| исЬип

||(А/-Т)-1||

Ъо‘1§апЬ§к1ап,

Х ^  Хк
к=0

1

щ ' - ю

-1

Нш ||(А/-Т)-1| Н 0
А — >оо

кеНЬ сЧщасЪ. II ЬоЫа Ьаг Ыг /  € Е* исЬип /((А / — Т)~1) =  0 о ‘пп1ь 

Хап - Вапах ЪеогетазЫап (XI — Т )"1 =  0. НозП Ьо‘1§ап гккЪуаЪскп 

зр(Т) ф 0 екапП§;1 кеПЬ сЫяасЪ.

7.2.4. Адаг А : С 2 —> С 2 орегаЬогг

А(х,у) =  (х + 2у, 2х - у)

/ огти1а огдаИ апгд1апза, и коМа Ьи орега1огпгпд хоз зоп- 

1аггпг Ьоргпд.

У есЫ т ь  А орегаЪоп 1кк1 оЧсЬоуЬ Гагос1а апк[1ап§ап уа шппд 

(  1 2 \
т а 1гйза81 ( () • ОрегаЪог хоз зоп1аг ип§а тоз таЬг^за хоз зоп-

1ап§а 4еп§ Ьо'ЬЬ, и

с!е1:
1 - А 2 

2 -1 -  А
=  0

Ъеп§1ата ПсИгДагИап 1Ьога1 . Випс1ап А2 — 5 =  0, уа’ш А =  ±\/5.

7.2.5. Т 'Л2 -+ Ч2 скедагаХапдап скгггдИ орегаЬогг

Т(х) =  (0,хх,х2,х3, ...), х =  (х1,х2,х3, ...) € 2̂

/ огти1а ЬИап апгд1апа(1г.

a) Т орегаЬог погтазгпг Ьоргпд;

b) Т орегаЬоггпгпд хоз зопг тау]и(1 етазИдгпг гзЪоИапд. 

У есЫ т ь  а) Наг Ыг х =  (хь х2, х3, ...) € 12 исЬип Т(х) =

(0,х\,х2,х3, ...) екапЬ§1с1ап,

! \Т(тЛ11 =  л / П 2 -и и - , 12 _и и„12-_ц  |^„|2И- V— / I I V ~ ' !*~ м ' \~4\ 1 |~-Э| II*! I

уа’ш ||Г(г)|| =  ||х||. Випс1ап ||Т|| =  1.
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Ь) Рагаг ср1ауЬк, Л 6 С  зош Т орега{,огшп§ хоз зош Ьо-18111. II 

ЬоЫа поЫап 1агс[П х =  (жь х2, ж3, ...) е уекЪоп ЬорШЪ, Т(х) =  Хх 

Ьеп§;Нё1, уа’ш

(О, ^ 1 , ^ 2, жз,...) =  (Ажь Аж2, Ажз,Аж4,...)

Ъеп§Ир Ьа]агПа<Н. ВшЫап А.Т1 =  0 уа г > 1 ЪоЧ§апс1а Аж* =  ж,-_х. 

А§аг А =  0 ЪоЧза, Хх, =  ж.;_х 4еп§и§Ыап х\ =  ж2 =  х3 =  ... =  О 

кеЬЪ с1ш{асЪ. А§аг А ф 0 ЪоЧза, А.?1! =  0 уа А.т, =  ж*_х 1;еп§Ьк1агс1ап 

а?! =  ж2 =  ж3 =  ... =  0 кеЬЪ сЫс^гсЬ, уа’ш х =  0. В 11 еза х ф 0 

екапН§1§а гЫ. Бетак, Гагагпшг по*о‘§‘п уа Т  орега1опшп§ хоз зош 

таурЫ  етаз.

7.2.6. А : С [0,1] —» С[0,1] скгггрН орегаЬоп

* 2 

(Ах){Ь) =  ^  х(з)с1з, ж € С[0,1] 

о

/ огтпи1а ЬИап апгс^апаАг. 11пгпд зреЫггпг Ьоргпд.

УесЫгш. Ап орегаЪог с1ага]азни ЪоЧак1аЪ т1е§га11азЬ ощаИ 

Ъорапйг:
I

(Апх)(г) =  т^ГЗут /  & ~ 3)п~1х(3) аз-

о

ВшЫап || А" Ц <  ^  О егаак,

Ит (т— Цтт) = 0п->оо \ ( п  —  1)!)

ЪоЧ§апЬ§1с1ап, А орегаЪоп зреЫга1 гасЬиз1 

г(А) =  Нш ||ЛП||" = 0 .
п—»оо

Бетак, зр(А) =  {0}.

7.2.7. Адаг А, В  € В(Е) ЪоЧза,

зр(АВ) Ы {0} =  зр{ВА) и {0}

1епдНдгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. АуЪауНк, А ф зр(АВ) и {0} ЪоЧзт. II ЬоЫа зЬшЫау 

С, (= Ж РЛ ГПЯУ111Г| ЪоЧ]Ъ— — Ч— / -- о ?

С (X I - А В ) =  (XI -  ВА )С  =  I.
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Випс1ап

(/ + ВСА)(М  - В А) =  (XI -  ВА){1 + В С  А) =  XI.

Бетак,

\(1 + СВА)~Х =  XI - В А.
А

Випс1ап Л ^  зр(ВА) Ц) {0}.

7.2.8. С [0, 1] / агоЛа егЫг о ‘гдагиускгда к о ‘рау1гггзк орега- 

1огг ЪегИдап: Ах(1) =  1х(1), х € С  [О, 1]. А пгпд зреЫггпг Ьоргпд.

УесЫгш.

• (XI — А)х(1) =  (Л — Ь)х(1)

Ъо‘1§апП§Иап, |А| > 1 исЬип

(XI - А)~1х(1) =  ®(<),

уа’ш (XI — А)-1 ске§ага1ап§ап орега1;ог ЪоЧасН.

|А| <  1 с1а (XI — А)-1 сЪе§ага1апта§ап орегайог. Випйап зр(А) =  

[0, 1].

7.2.9. А скедага1апдап скгггдИ орега1ог. а,(3 € гез(А) 

искип

Яа — Яр = (а — /3)ЯрЯа

1епд1гдгпг гзЪоИапд.

У есЫ ть

А — а /  =  А — /31 + ((3 — а)1

4еп§Н§1с1ап

Я - '^ Я ё 1 + ((3-а)1.

Ви 1еп§Пкш сЬарйап Яр §а ко‘рау1лг8ак, и ЬоИа

ЯрЯ~1 = I  + ((3 - а)Яр.

Охи-§1 1еп&Нкш о‘п§с!ап Яа §а ко‘рау1лг8ак, и ЬоЫа

Яр =  Яа + (3 — а)ЯрЯа.

7.2.10. Адаг А : С[0,1] —> С[0,1] орегаЬогг

1

Ах(1) =  ^  з21х (1) сИ

о

каЪг апгд1апза, ипгпд поЫ ап  / агдИ хоз зоп1аггпг Ьоргпд.



УесЬпш . А ф О орегаЬогшп§ хоз зош Ъо‘1зт. II ЬоЫа Ыгог х ф О 

исЬип Ах(Ь) =  Ах(1). ВшЫап

1

I  з21х(з) (1з  = Хх(1).

о

1
А§аг с =  I  з2х(з) Аз с1еЪ Ье1§Пазак, и ЬоЫа 

о

х(Ь) =

Випс1ап

' с = / а!Г *  = х / 83*  = Д ’
о о

уа’ш А =  ^  кеЬЬ сЬ^дагЬ.

7.2.11. А : С[О,1] —> С [0,1] орега1огг

Ах(1) =  ж(0) + Ьх(1)

/ огти1а ЬИап апгд1апза, и НоШа ипгпд зреЫггпг 1оргпд. 

УесЫхш. Аууа1 орега1югпт§ хоз зоп1апш Ьорапп/:

2(0) + Ьх(1) =  Хх(Ь). (7-8)

ВшЫап

х(Ь) =  а  + /31 

ко‘пшзЬ§а е§а. Ви НхЫаш (7.8) §а ^о‘узак, и ЬоЫа

ос + (л + /3) =  Ас* + Х/ЗЬ, Ь Е [0,1].

ЕпсЬ 1 уа ( 1ипкй1уа1апнп§ с:Ы̂.зс|11 егкЬ екапЬ§Ыап,

Г (1 — А)а =  О,

\ а  + (1- А )0  =  О.

х(1) поЫап 1ащП хоз уек^ог. Бетак, а  уа 13 1аг Ыг уас^сЬи по1 Ъо‘1а 

оЬпаусИ. ВшЫап А =  1 хоз зоп екапЬ§1 кеЬЬ сЫсрЫк

А =  0 Ь ат  хоз зоп екашш ко'гзаЪагшг. Ви еза поЫап {аг(|Ь х(0) =  

х(1) =  0 Ьо‘1§ап Ьаг Ыг Гипкзгуа
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Ах(1) = О
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1еп§;1ашаш с^апоаЙапИгасН, уа’ш А =  0 зош хоз зопсНг. 

ЕпсН Наг Ыг А ^  0,1 зош А орегаЪогшпд гезо^еп^аз^а 1е§1зЫ1 

екапИрш ко'гза^агшг. 

у{1) € С [0,1] исЬип

(Аг)(0 - Ах(1) =  у{1) (7.9)

1еп§1аташ дагаугшг. I =  0 уа Ь =  1 срута1;1агс1а

х(щ = А  х(1) - “(1) »<0)
1 — А’ 4 ' 1 — А (1 — А)2’ 

Ви срутаИаггп (7.9) §а ср^узак,

х (1) =  У ®  + У(°) + *У(!) *У(0)
А А(1 — А) А(1 — А) (1 - А )2'

Випс1ап А ^  0,1 зоп1ап А — XI орегаЪогща 1езкап орега^ог

ГМ ЧГЧ\Ч\-  у(() ] * (0) I ‘9(1) ‘9(0) ил  л/; — л + л ( 1 _ л ) + ^ _ - _ _

каЫ ап1(|1апасП уа сЬе§ага1ап§апсНг.

Бетак, А орега^ог зрекЪп А =  0,1 зоп1агс1ап Июга^.

7.2.12. А : С[0,1] —> С[0,1] орегаЬогг

Ах(1) = х(—1)

/ огтгйа ЬИап апгд1апза, и НоШа ипгпд хоз зоп1аггпг Ьоргпд. 

УесЫгш. А орега^оппто; хоз зоп!ап

Ах =  Ах, х(—Ь) =  Хх(Ь) (7-Ю)

1еп§1ата поЫап {ащН х (I) уесЫт^а е§а ЬагсЬа А зоп!агс1ап ЛогакИг.

КаузЬапЫ, А =  1 Ьо‘1за, и ЬоЫа Ьаг Ыг ]ий 1ипкз1уа, А =  — 1 

ЪоЧза, и ЬоЫа Ьаг Ыг ^о^ Гипкзхуа (7.10) 1еп§1ата уесЫгш ЪоЧасН, 

уа’ш А =  ±1 орега1югшп§ хоз зоп1апсНг.

А орега1юппт§ ±1 с!ап ЬозЬс(а хоз зоп1ап таурЫ  етазИрш 

ко‘гза1аггп2 .

Еагаг ^̂ 1ау1̂ к, Ао ф ±1 исЬип хо(^) Йткз1уа (7.10) пт§ уесЬиш 

ЪоЧзт, уа’ш

х0(-*) =  АоХо(*), Ь € [0,1]. (7.11)

Ви *еп§НЫа I 111 —I §а а1тазЫлгзак, и ЬоЫа

х0(е) =  Х0х0(-Ь), I € [0,1]. (7.12)
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ЕпсН (7.11) уа (7.12) Ъеп§Нк1агс1ап.

М *)  *= лохо(0, * € [0,1].

Л2, ф 1 Ьо‘1§апН§1с1ап, хо =  0, уа’ш А ф ±1 Ьо‘1§ап зоп1аг орега1огпт§ 

хоз зоп1ап Ьо‘1а оПпаусН. Бетак, хоз зоп1аг А =  ±1 с1ап Лога!;.

7.2.13. А : С[— 7Т,7г] —» С[— тг,тг] орегаЬогг

7Г

(Аг)(*) = /  81П(< + з)х(з) (1з

/ огти1а ЬИап апгд1апза, и НоШа ипгпд поЫап /агдИ хоз зоп- 

1аггпг 1оргпд. V

УесЫгш. \ф  0 зош орега1огшп§ хоз зош Ъо‘ПзЫ исЬип

7Г

^  8ш(^ +  з)х(з) Аз =  \х(1)

— 7Г

1епо1ата поМап ГащН х(1) уесЫт§а е§а Ъо‘НзЫ кегак. Випс1ап

7Г 7Г

зт ^  ̂  созз х(з) Аз — созЬ!  зт  5 х(з) Аз =  Хх(Ь), (7-13)

— 7Г — 7Г

уа’ш

ж(<:) =  а  зт  I + (3 соз I.

Ви 1еп§Нкш (7.13) §а ср ‘узак, и ИоЫа

Ха  зт  1 + Х(3 соз Ь =  па  зт  1, + ж(3 соз I.

31111 уа созЬ Птк81уа1агпт§ сЫгхдН егкН екапН§к1ап,

Г  аХ  —  /Зтг =  0, 

атт — (ЗХ =  0 .

х(1) ф  0 Лап а  ф  0 уо1й (3 ф  0. Виис1ап

А1 =  7Г, А2 =  —7Г

орега1огпт& поЫап 1ащН хоз зоп1апсНг.
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. Мизкаср! 1з11 исЬип таза1а1аг

1. {сп}„6к котрккз зопкг кскша-ке1Ь§1 Ьо‘1зт. А§аг Т : 12 —> С2 

орегаЬог

Т(х) =  (С1Х 1)С2Х2,С ?1Х 2, . . . ) ,  X =  (хЛ, Х 2, Х 3, . . . )  6  ^2

Гогтик Ы1ап ашс^апза, и ЬоЫа

a) Т сЬе§ага1ап§ап сЫглсЩ орегаЬог екапИрт ко‘гза1т§ уа ишп§ 

погта81ш Ъорт§;

b) орегаЪог зрекЬп зр(Т) =  {сп : п б К }  §а Ъеп§П§1ш 1зЬо11ап§.

2. Е  Вапах Гагоз! уа Т € В (Е ) Ьо‘1зш.

аушуаЪ уогсктЫа зр(Т2) =  {А2 : А е зр(Т)} екапЬ^т 1зЬо*1ап§.

3. Т : (.2  —•> 2̂ сЬе§ага1ап§ап орега1;ог

Гог т и к  ЬИап ашс^апасН.

a) 0 зош Т орега!огшп§ хоз зош екапЬцип ко‘гза1лп§;

b) Г 2 ш Горт§ уа Ьи ощаИ зр(Т) =  {0} екапЬ§1ш ко‘гза1т§.

4. Т : И2 —* 2̂ сЬе§агакп§ап сЫглдИ орега1оп

Т(х) =  (0,0,х2,х 3, ...), х =  (х1,х2,х3, ...) <Е С2

Гог т и к  ЬИап ашдкпасЬ.

a) Т орегаЪог погтазгш 1;орт§;

b) Т орега1оппщ§ хоз зош таурЫ  етазП§1П1 1зЬо1кп§.

5. Т € В(Х ) орега^оп исЬип Г 2 =  0 Ьо‘1за, Ьи орегаЪогпт§ поЫап 

кгс[И хоз зопкп таурЫнп?

6. А : С\—7г,7г] —■> С[—7г,7г] орега^оп

Гогтик ЬИап ашс^апза, и ЬоЫа ипт§ поЫап {агдЬ хоз зопкпш 1ю- 

рт § .

7. А : С[0,7г] —> С[0,7г] орегайоп

(XI — Т)(Х1 + Т) =  А2/  - Т2

Т(х) =  (0, Ц, 0, Х3, 0, ...), X = (хх,х2, х3, ...) е  ( 2

7Г

7Г

о
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&гти1а ЬИап атс^апза, и ЬоЫа ипт§ поЫап ГащЬ хоз зоп1апш 4о- 

рт § .

8. А§аг А : С[0,1] —» С[0,1] орегаЪоп

1

Ат  = 1 ^ Ф ) ч *

о

каЫ ашс^апза, ипт§ поЫап ГащП хоз зоп1апш1орт§.

9. Т € В (Х ) Ъо‘1зт. А§аг А 6 зр(Т) Ьо‘1за, и ЬоЫа А" € зр(Тп) 

екапЬ§1ш ко‘гваЪт§.

10. Т € В (Х )  Ьо‘1зт. А^аг Т "1 е В (Х )  уа А 6 5р(Т) Ьо‘1за, и 

ЬоЫа А~х € 5р(Т-1) екапН§1ш ко‘гза1т§;.
V

7.3. К отрак ! орега1юг1аг

О Ы т §1 Ьо‘Пт1агс1а коЧ§аппш2с1ек, сЬекЬ о ‘1сЬатП &2о1агс1а сЫ- 

2̂ 1̂̂  орега1.ог1аг та^гЬзакг ощаЬ 1о‘Ь(| атс^апасЬ. Ьект сЬек- 

312 о ‘1сЬатЬ Га.2о1агс1а сЬе§ага1ап§ап сЫ/лс^Н орега1ог1агт Ьаг сЫ т  

Ьат  ЬигЫау ЪаузШазЬ т и т к т  етаз. СЬекЬ о‘1сЬатН Гаго1агс1а§1 

орега^ог1аг зтй§а уасрп Ьо‘1§ап орега^ог1аг Ьи котраЫ  орегаЪог- 

1агсЬг. К отраЫ  орега1юг1аг Гипкзюпа1 апаПгпт§ ]ис!а ко‘р ЪаЙж^ап- 

(1а ср'ПапИасИ, ]ит1ас1ап, т1е§га1 1еп§1ата1аг пагапуазЫа кеп§ 

^о‘11а11̂ 1асЬ.

Та’пГ. А»аг X  Вапах [агозЫа§1 сЫу/щИ орегаЪог Ьаг Ыг сЬе§ага- 

1ащап Ьо‘р1атш тзЫукотракЬ Ьо‘р1ат§а акз1апИгза, и ЬоНаА кот- 

рак1 орегаЬог беуПасИ.

СЬекЬ оЧсЬатЬ 1'а2о1аг(1а Ьаг Ыг сЫ/лс]]! орега/Сог котраЫ  орега- 

!ог(Нг. СЬипЫ Ьи &2о1агс1а сЫ21с|11 орега1ог сЬе§ага1ап§ап 1ю‘р1атш 

сЬе§ага1ап@;ап 1о‘р1ат§а акз1ап1лгасЬ уа Ьаг Ыг сЬе§ага1ап§ап Го‘р1ат 

шзЫу котраЫсЬг.

А§аг X  Вапах 1а2озЫа§1 А сЬтдН орега1огшп@; с^ута^аи Ьо‘р1ат1 

ЩЛ) сЬекЬ оЧсЬатЬ Ьо‘1за, и ЬоЫа А скекИ о ЧсНагпН орега1ог с!еу1- 

1асЬ.

Маза1а1аг

7.3.1. Адаг А к отраЫ  орегаЬог, В сНедага1апдап орегаЬог 

ЪоЧза, и НоШа АВ уа В А Н ат  к от раЫ  орегаЬог ЪоЧасН.

УесЫгш. АуЬауПк, 3 С X  сЬе§ага1ап§ап 1ю‘р1ат Ьо‘1зт. А кот ­

раЫ екапЬ§Ыап, А(3) шзЫу котраЫ  1лУр1атсИг. №зЫу котраЫ
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{,о‘р1атшп§ игЬгкзхг акз1ап1лп8Ьс1а§1 оЪга21 шзЫу котрак 1И§1 уа В 

орега!;огтт§ и21икз12Н§;к1ап, (АВ)(5) = В(А(5)) 1о:р1ат Ь ат  шзЫу 

котракЫ Ь. Бетак, АВ  к от раИ  ррегаЪог ЪоЧасЬ. ХискП зЬипс1ау 

В А котрак! екапЬ§1 кеНЬ сЬк^сЬ.

7.3.2. Адаг {Ап} В ап ах  /агозгАадг котраЫ  орега1ог1аг 

ке1та-кеШдг А орегаЬоггда п огт а  Ьо‘угсНа уадгп1аз1ъ8а, и 

НоЫа А котраЫ  орегаЬог ЪоЧасН.

У е сЫ т ь  А орега1юпшп§; котракЪЬ^пп ^зЪоИазЬ исЬип X  Га- 

2081с1а§1 1х(луопу {я„} сЬе§ага1ап§ап кеЪта-кеЪЬк о1т§апс1а, {Ах,,} 

пт§; уасрп1аз1шусЫ срзгшу ке!;та-ке1;Ь§1 тауркШ^Ьп коЧзаШ тг.

Ах котракЪ орега^ог ЬоЧ^апЬ^Мап, {Аххп} пт§ уасрпкзЬиусЫ ^̂ з- 

пиу ке(ппа-кеШ§1 таурик АуЬауЬк,

Т(1) т(!) т(1) 
х1 ? 5 • • • 5 П 5 • • •

зЬипйау срзппу кеГта-кеШккк { А х Х п уас^пкзЬиусЫ. ЕпсЬ {А2х ^ }  

ке1;та-ке1Ч1кш дагауЬк. Ви кеШа-кеШЫап Ь ат  уасрп1азЬиусЫ д1з- 

гту ке1та-кеШк адайзЬ т и т к т . АуЪауНк.

_(2) (2) (2)
,  0̂2 5 • • • 5 ̂ п 5 • • •

(О)
зЬипёау ^^зт^у кеЪта-кеЪЬккк {А2Хп } уасрЫазЬиусЫ. 8Ьи 4аггс1а 

тиЬЬага уигЫЬ,
г (з) Т (з) _(3)
•^1 ? и'2 1 ' * ■ > п 5 • • •

^^зт^у ке^та-ке^Ькка е§а ЪоЧагшгкк {Лзх|,3*} уасрЫазЬиУсЫ. Ви 

Загауопш с1ауот еШгагшг уа сЬа§опа1 кеЪта-кеН1кт дагауПк:

Т(1) т(2) _(п)
•^1 •> *^2 ? * * * ? п ч * * * *

Наг Ыг А\,. . . ,  Ап, .. .  орега!юг1аг Ьи кеЪта-кеШкт уадш1азЬиусЫ 

ке1;та-кеШк1аг§а оЧкагасЬ.

ЕпсЬ {Ахп }̂ Ь ат  уасрп1азЬиусЫ екапЬ§пп ко'гзаЪагшг. X  ГоЧа 

ЬоЧ§апЬ§1с1ап, Ьи ке1та-ке1Ькпт§ ГипёатепЪаШрш коЧза^зЬ уеЪагЬ. 

С^иу1с1а§1 о'гтЬ:

\\Ах^-Ах^\\<\\Ах^-Акх̂ \\+

+||АкхЫ - АкхЫ\\ + ||Акх™ - Ах™||.

АуЬауЬк, ||ж„|| <  С  ЬоЧзт. О Ы т  зЬипс1ау к зопш  сЧапшИ,

\\А-Ак\ \ <^
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ЪоЧзт. ЕпсН зЬшЫау щ  80111111 окишгЫ, п, т  > щ  зоп1ап ис1шп

Ьо‘1зт ({Л*;:Гп^} уа<|ш1а.8ЬиусЫ екапЬ§к:1ап, ЪшЫау зоп таудЫ).

Вип<1ап

\\АхМ - Ах%)\\ < С ^ с  + Ъ + С ^ С = е -

Бетак, {А х^}  Гипс1атеп!а1, ЪшЫап еза А котрак! орега!ог ЪоЧасЬ.

7.3.3. Скекзгг оЧ скатИ  X  В ап ах  /агозЫ а ЫгИк орегаЬог 

к от раЫ  орегаЬог етазИдгпг ко ‘гзаЫпд.

У е сЫ т ь  Еагаг с^ЬхуНк, сЬекз12 о ‘1сЬатЬ X  Вапах ГагозЫа ЫгИк 

орега!ог котрак! орега!ог Ъо‘1зт. И ЬоЫа X  Гагоп1п§ ЫгЬк зЬап 

котрак! !о ‘р1ат ЪоЧасЬ. Ьект сЬекз12 оЧсЬатН Гагойа ипт§ ЫгЬк 

еЬап котрак!; !о ‘р1а,т етаз. Бетак, сЬекз12 о ‘1сЬатЬ Вапах ГагозЫа 

ЫгЬк орега!ог котрак! орега!ог етаз екап.

7.3.4. Скекзгг оЧскатИ  X  В ап ах  / агозЫ а к от раЫ  оре- 

гаЬогпгпд скедага1апдап Ьезкагг орегаЬогг гпау]ш1 ет аз .

У е сЫ т ь  Рагаг дИауИк, сЬекз12 о ‘1сЬатЬ X  Вапах ГагозЫа Т к от ­

рак! орега!огпт§ сЬе§ага1ап§ап !езкап орега!оп Т -1 таущс! Ъо‘1зт.

II ЬоЫа 7.3.1-пшоЫап I  =  ТТ~1 котрак! орега!ог ЪоЧасЬ. Ьект 

7.3.3-1ШЗо1§а ко‘га I  котрак! орега!ог етаз. НозП Ъо‘1§ап гЫсЬуа!- 

с1ап, сЬекз12 о ‘1сЬатЬ Вапах ГагозЫа котрак! орега!огпт§; сЬе§ага- 

1ап§ап !езкап орега!оп тау]ис1 етазЬ§1 кеЬЬ сЫдасЬ.

7.3.5. X  В апах  /агозгАа скедага1апдап скекН оЧ ск ат И  

орегаЬогпгпд к отраЫ  орегаЬог ЪоЧгзкгпг к о ‘гзаЫпд.

УесЫгш. Ау!ауЬк, А : X  —► X  сЬе§ага1ап§ап сЬекЬ о ‘1сЬатЬ 

орега!ог Ъо‘1зт. II ЬоЫа

{А(х) : ||гс|| <  1}

сЬекЬ о ‘1сЬатЬ К(А) Гагоск сЬе§ага1ап§ап !о ‘р1ат. 3.2.10-т1зоЫа§1 

Во1!запо - УеуегзЬ!газз !еогетазЫап, Ьи !о ‘р1ат шзЫу котрак!сЬг. 

Бетак, А котрак! орега!ог.

7.3.6. Я  НИЬегЬ / агозг уа А : Я  —* Я  котраЫ  орегаЬог 

ЪоЧза, и коШа Т =  I  — А орегаЬогг дгутаЫагг зоказг К(Т) 

уоргд екапИдгпг ко‘гзаИпд.

У е сЫ т ь  Ау!ауЬк, уп € К(Т) уа уп —> у € Я  Ъо‘1зт. II ЬоЫа 

зЬипс1ау хп е  Я  уек!оп !орШЪ,

уп =  Т{х.п) =  хп -  Т(хп) (7.14)
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!еп§Н§1 Ъа]ап1асЛ. Наг Ыг хп уек!опс1ап шпп§ кег Т (118111 1аго§а ргоек- 

81уаз1П1 аушЪ, ж„ уек!опш кег Т §а ог!о§опа1 еИЪ оЬзЬ т и т к т . ЕпсИ 

{ж„} ке!та-ке!Ькпт§ сЬе§ага1ап§ап екапЬ&'нн ко‘гза!ат12. Еагаг су- 

1ауНк, {хп} ке!та~ке!Ьк сЬе§;ага1апта§ап Ъо‘1зт. II ЬоЫа с^згшу 

ке!та-кШ1кка о‘!1Ъ, ||ж„|| —» оо с1еЪ оЬзЬ т и т к т . ЕпсЬ (7.14) !еп§- 

НЫап

А орега!оп котрак! екапЬ§Ыап, уапа сузгшу ке!та-ке!Ькка о‘!1Ь,

ке!та-ке!Ьк Ь ат  ЫгЬк погтаЬ Ыгог г € Н  уек!оп@;а уасщПазЬасЬ.

(7.15) {"огпш1ас1ап, Т(г) =  0, уа’ш 2 6 кег Т. ЕпсЬ хп А. кегТ екап- 

Ь§Ыап, 2; _1_ кег Т. Бетак, 2 Е кегТх уа г € кег Т. ВшЫап 2 =  0. 

Ви еза ||г|| =  1 !еп§Ь§1§а гЫ. НозП Ъо‘1§ап гЫсНуаЫап, {ж„} ке!та- 

ке!Пкпт§ сЬе§ага1ап§ап екапЬ§1 кеЬЬ сЫдасН.

Уапа д1згшу ке!та-ке!Ькка о‘!1Ь, (Д(ж„)} уадЬПазЬиУсЫ с!еЪ оЬ- 

зЫгшг т и т к т . II ЬоЫа (7.14) с!ап {ж„} уасрПазЬиус.Ы Ьо‘1асЬ. Ау- 

!ауЬк, х =  Пт хп Ъо‘1зт. Уапа (7.14) !еп§ЬЫап у =  Т(ж) кеПЬ
п —> оо

сЫдасЬ. ВшЫап у € Я(Т), уа’ш Я(Т) уор^^ д1зт 1аго.

7.3.7. НИЪегЬ / агозЫадг о ‘г-о ‘ггда до‘зк т а  орегаЬогпгпд 

Ьагска хоз дгутаИагг кадгдгуАгг.

УесЫгш. А =  А* уа А(х) =  Аж, х ф  0 Ъо‘1зт. II ЬоЫа

уа’ш А(ж,ж) =  А(ж,ж), уоЫ А||ж||2 =  А||ж||2. ЕпсЬ ||ж|| ^.0  екапЬ§Ыап, 

А =  А, уа’ш А Ьа^^^^у зоп.

7.3.8. 0 ‘г-о‘ггда до‘зк т а  орегаЬогпгпд Наг хИ хоз дгугпаЬ- 

1аггда пгоз хоз уеЫоНагг огЬодопаШгг.

У есЫ т ь  А о ‘г-о‘21§а до‘зЬта орега!ог, А ф ц Ьи орега!оппп§ хоз 

д1ута!1ап Ъо‘1зт. ж, у тоз гау1зЬс1а А, ц зопкг^а тоз хоз уек!ог1аг, 

уа’ш А(х) =  Аж, А(у) =  цу Ъо‘1зт. II ЬоЫа

(7.15)

уацт1азЬиусЫ с1еЪ оПзЫгшг т и т к т . II ЬоЫа

А(ж,ж) =  (Аж, ж) =  (А(х),х) =

=  (х,А*(х)) = (х,А(ж)) =  (ж, Аж) =  А{ж,ж)

А (ж, у) =  (Аж, у) =  (А(х),у) =  (ж, А*(у)) = 

=  (ж ,А(у)) =  (ж, цу) =  Д( ж, у) =  /а ( ж , у) , 

уа’ш (А -  н) (ж, у) =  0. ВшЫап (ж, у) =  0, уа’ш ж _]_ у.

7.3.9. /агозгАа Т орегаЬогг диуЫадг
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/огт.и1а ощаИ апгд1апа(Н. II НоШа 

a) Т орега1огпгпд к от раЫ  екапИдгпг ко ‘гзаИпд;

b) Т орегаЬоггпгпд ЫгогЬа хоз зопг у о ‘дНдгпг к о ‘гза,Ыпд.

УесЫгш. а) т е 12 у =  Т{х),у =  (уь у2, </з,...) ЪоЧзпх. Наг 

Ыг х =  (х1,х 2,х3,...) <Е 12 исЬип Г(х) =  Го,хь ^,---

ОС 1
екап1щЫап, уп =  п _  ^ , п >  1- Л§аг ||х|| < 1 ЪоЧза, и ЬоЫа

\хп\ <  1 ,п € N. ВшЫап \у„\ =  <  ?? 1  ,га >  1. Бетак, у

пис^а азоз1у рага11е1ер1ресЫа ]оу1азЬ§ап уа азоз1у рага11е1ер1ресЬпп§ 

котрак!Ь§Ыап ЫгИк зЬаг оЪга21 шзЫу котрак! Ьо‘1асЬ. ВшЫап Т 

котрак! орега!ог.

Ь) Рагаг с[ПауЬк, А 6 С  зош Т орега!огпт§ хоз зош Ьо‘1зт. II 

ЬоЫа поЫап Гагс|Ь х =  (х\, х2, х$,...) 6 (.2 уек!оп !орШЬ, Т(х) =  Ах 

!еп§Ь§1, уа’ш <

(о , Х\, ^ , * * • , ~~ —, ■ • ■ ^ (Ахх, Ах2, Ах3, А.Т4, ...)

!еп§Ь§1 Ьа]аг11асЬ. ВшЫап Ахх =  0 уа г > 1 Ъо‘1§апс1а Ах; =  ■ ^  ^Хг-\-

А^аг А =  0 Ьо‘1за, Ах,; =   ̂ !еп§Ь§Ыап хх =  х 2 =  хз =  ... =  О

кеЬЪ сЫдасЪ. А§аг А Ф 0 Ьо‘1за, Ахх =  0 уа Ах.; =  ^Ц-х,_х !еп§Ьк- 

1агс1ап хх =  х2 =  хз =  ... =  0 кеЬЪ сЫдасЬ, уа’т  х =  0. Ви еза х ф 0 

екапЬ§1§а гЫ. Бетак, Гага211Ш2 по!о‘§ ‘п  уа Т  орега!опшп§ хоз зош 

таущс! етаз.

7.3.10. А : Ь2[0,1] —> Ь2[0,1] орегаЬогг

1

{Ах) (г) =  /  5^(1 — з1)х(з) Аз

/ огпги1а огдаН апгд1апза, и НоМа А к от раЫ  орегаЬогг екап- 

Ндгпг гзЪоИапд.

УесЫгш. А орега!огп11 с|иу1с1а§1 зЬакЫа НосЫаухшг:

1 1

{Ах)(Ь) =  1 зх(з) Аз  — I 2 з 2х (з )А з  = 1с\ — Ъ2с2)

1 1 
ЪшЫа сх =  /  5х(в) с?5, с2 =  /  52х (й) Й5. ВихЫап .4 сЬекЬ о‘1сЬатЬ

о о
орега!ог уа йетак, котрак! орега!ог ЪоЧасЪ.
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7.3.11. НИЪегЬ / агозгс1адг Наг Ыг котраЫ  орегаЬог сНекП 

оЧ скатИ  орегаЬог1а,г кеЬтпа-кеШдгпгпд Ьекгз НгпШ екапИдгпг 

гзЬоИапд.

УесЫгш. Рагаг сЩауЬк, {А,,} ке)лпа-кеШк А котрак! орега!оп- 

П1цо' тосЬШап Ъо‘укЬа катау1зЬ !агШ)1с1а уогН^ап хоз зоп1ап, {е„} 

хоз уек!ог1агс1ап Лога! ог!опоппа1 Ъаиз Ъо‘к т . И ЬоЫа Ьаг Ыг х б Н  

исЬип
00

А (х) =  ^  К(х, еп)еи 

/1=1

!еп§Ь§1 о'ппЬсЬг. Наг Ыг гп 6 N исЬип

пг

Ат (х) =  Хп(х, еп)еп

77 =  1

орега!опш апк}1ау1Ш2. ВшЫа Ат сЬекЬ о‘1сЬатЬ орега!ог1агсЪг. ЕпсЬ 

х 6 Н  исЬип

||Л(х) -  Ат (х)||2 =  (А(х) -  Ат (х),А(х) - Ат (х)} =

I  ОО ОО \

=  ^ ^   ̂ Лп(х,  ̂ п̂{%1 &п)&Т1 I =
\ 71=771+1 71 =777,+ 1 /

оо оо

=  ^   ̂ ^   ̂ (̂ 71 бп)вп, А&(х,

71=771+ 1 А;=777+ 1

сю ос

= :  ^   ̂ {^ п {р^ Ч  ^"п)^П ч & п ) С п )  ~  ^  ^ |^7?.| 1 (^ 5  ^ п )|  ^  1^77?! N 1  •

72=777+ 1 71=771+ 1

Випёап

11̂4 — -Ат || <  |Ат | —> 0.

7.3.12. Н НИЬегЬ $агозг, {еп} Ьи / ахоАа ог1опогта1 Ьаггз, 

{Ап} по1да топоЬоп  катауиусНг зоп1аг кеЬта-кеШдг ЬоЧзгп. 

Н аг  Ыг х € Н  искип

оо

А(х) =  У Х п(х,еп)еп.
71=1

Л сНедага1апдап орегаЬог уа Наг Ыг А„ ипгпд хоз зоп1агг 

екапИдгпг к о ‘гзаИпд.

У е сЫ т ь  х О. Н  исЬип

/  ОО оо \

Р(х))||2 =  (Л(х),А(х)) =  К,.{х,еп)еп, у  Хп(х,еТ1)е Л  =

\ п ! п =1  /
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=  Х л»1 ^ ’ е^12 -  К ^ » ) ! 2 =  а21МГ2>
г>=1 п=1

уа’ш

|И(®))||<Л1||Х||.

ЕпсН х =  е\ уеЫоп ис1шп

М Ы ) ! ! 2 =  {А(е\),А(е 1)) =

/ оо оо \

=  ( У / \г{е1,еп)еп,'^2Х п{е1,еп)еп ) =  ( А ^ ь А ^ )  =  А^ЦехЦ2

\ 7 1=1 п = 1  /

уа’ш

=  Аг||е1||.

ВшЫап

Р Н - А ь

ЕпсН
ОО

А(еп) ^   ̂Аг(ето, с.;) в7; =  А„е„

■г=1
екапЬ§;Ыап, Ьаг Ыг А„ орега!огшп§ хоз зошсНг.

7.3.13. А : С[0,1] -» С?[0,1] орегаЬоН

1

/  # (5 ,1)х(ъ) сИ

}огти1а ощаИ апгдктза, и коЫа А к от раЫ  орегаЬогг екап- 

Ндгпг гзЪоИапд.

У есЫ т ь  М  =  зир |#(5,4)| Ъо‘1зш. 11 ЬоЫа {(5,4) : 0 < 5,4 <
0<з,«<1

1} !о ‘р1атшп§ котрак!Ь§Ыап, #(5,4) Гипкз1уа Ьи куасЬаМа 1еЫз 

и21икз12 Ьо‘1асЬ, уа’ш Уе >  0 исЬип 35 > 0 !орШЬ,

151 — 521 + |̂1 — 42| <  <5

Ъо‘1§агЫа

|-ЙГ(51,4Х) -  #(52,42)1 <  е 

!еп§812П§1 Ьа]ап1асН. Випс1ап

1

12/(51) - уЫ  = У  (#(51,4) -  К (з2, 4)) х(1) (И <



278 VII. С11Ш(|Ц орегаДоткг 1аго81

1

<  / \ к у { ,*) -  К ( з 2,1))\\х{*)\М <  !  е\\х\\(Н = ф'\

уа 111

|2/(*0 -  у(з2)1 < е||:г||. (7.16)

(7.16) !еп§812Нкс1ап у(з) й1пкз1уашп§ и21икз12]л§1 кеНЬ сЫс̂ асИ, уа’ш

У е с [  0,1].

ЕпсН Р  =  {х : х € С*[0,1]} сНе§ага1ап§;ап 1о1р1ат ЪоЧза, и 1ю1с1а

(7.16) !еп§812Пкс1ап {А(х) : х е Р} !о ‘р1атшп§ !ек18 с1ага]аИ щ;1ик812- 

Н§1 кеНЪ сЫ^ас1 .̂

А§аг ||ж|| <  с ЪоЧза, и ЬоЫа

1

зир \у(з)\< [ \К(з,ЩхЦ)\<И<М\\х\\,
0<з<1  3

О-

уа 111

\\у\\<Мс.

Бетак, А орега!оп Ьаг Ъ1г сЪе§ага1ап§ап !о ‘р1аппш !ек!з сНе§ага1ап- 

§ап уа !ек1з с!ага]аП и21икз12 !о ‘р1ат§;а, уа’ш шзЫу котрак! !о ‘р1ат§а 

оЧкагасН. Випс1ап А орега!оп котрак! ЪоЧасН.

7.3.14. А : 1/2[0,тг] —> С[0,7г] орегаЬогг

7Г

(Ах)(1) =  У  + з)х(з) Аз

}огти1а огдаИ апгд1апза, и коШа А котраЫ  орега1огг екап­

Идгпг гзЬоЫапд.

УесЫгш. х € 1/2[0,7г] уа. ||х|| <  1 ЪоЧзт. 11 ЬоЫа 

а)

7Г - 7Г

А(х)Ц) | = /  3111 (4 + з)х(з) Аз <
л

/  3111“ (4 + 6‘) Аз [  \х(з)Г- А:з

0 \ { \*/
0

( 7Г \ 
/*

/ 1 Аз 11*11 < >/*»
- \ 

\\0 )
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Ь)

7Г

А(х){П) - А(т )(Ь2)I
I

[8ш(4! + 5) - зт(Ц  + з:)]х(5) с1з

о

=  2 /
о

\ <
< \1х -  г2|\/тг,

уа’ш \А(х)(1х) - А{х ){12)\ <  |*1 -

Випйап А орега!ог! [0, 7г] Наго ЫгИк зЬапш !ек1з сЬе§ага1ап§ап 

уа !ек1з с1ага.]аЬ иг1икз12 !о ‘р1ат§а оЧкагасЪ. Бетак, А к отрак! оре- 

га!ог ЪоЧасЬ.

7.3.15. Адаг Т : Н  —> Н  егтИ  котракЬ орегаЬогг ЪоЧза, 

и НоШа ±||Т|| зоп1аг(1ап катгАа ЫЫазг Т орегаЬоггпгпд хоз 

зогйагг екапИдгпг ко‘гзаИпд.

УесЫгш. Т =  0 орега!оп искип гаузЬап Ъо‘1§апЬ§Ыап, Т ф О 

ЬоЬп с[агаугш2 . Т сгтЧ. орега!оп ЪоЧ§апЬ§;Ыап,

!еп§Н§1 оЧтН. ВшЫап Н  Гагос1а зЬшЫау {хп} ке!та-ке!Нк таущс! 

Ьо‘НЬ, ||х„|| =  1 уа п —> оо с!а (Т(хп),хп)\ —> \\Т\\. Уапа Т  егпп! 

орега!оп Ъо‘1§апЬ§Ыап,

уа’ш {Т(хп),хп) Ьаук^у зоп. СНзппу ке!та-кеШкка аЬпазЫлпЪ,

||Т|| =  зир |(Г(ж),х)|

11*11=1

(Т(хп),хп) =  (х„,Т*хп) = {.хп,Т (хп)) =  (Т(х„.),ж„),

{Т(хп),хп) -»• А,

ЪшЫа А =  \ \Т\\ уоЫ А =  — \\Т\\ с1еЬ о1агшг. II ЬоЫа

||Т(хп) - Ах„||2 =  (Т(х„) -  \хп.Т(х.п) - \хп)

=  \\Т(хп)\\2 - 2А{Т(хп),хп) + А211.'г„112 <

< № \ 2\ К
2 2\(Т(хп) ,х п) + \2\\хп\\2 =
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=  2А2 — 2\(Т(х„),х„),

уа’ш

О < ||Т(хп) -  Аж„||2| < 2А2 - 2А(Т(хп),хп) -> 0.

ВшЫап

Т(хп) - \хп -> 0.

ЕпсН Г  орега1юпшп§ котрак!Ь§Ыап, {хп} ке!та-ке!Ькшп§ з1шп- 

с1ау {хПр} д181шу ке!та-ке!таП§1 тау]ис1 Ьо‘НЬ, {Т(хПр)} ке!та-ке!Нк 

уа^^п1а81шVсЬ  ̂ Ъо‘1асЪ. Т(хп ) —* у ЪоЧзт. II ЬоЫа Ххп —► у уа 

А Т(хПр) —» Т(у). ВшЫап Т(у) =  А у. № Ьоуа!

11//11 =  Ит ||Ах„ II =  |А| =  ||Т|| Ф 0
р—юо

екапЬ§Ыап, А зош Т орега!оппт§ хоз зош ЪоЧасН.

7.3.16. Адаг А : С[0,1] —» С[0,1] орегаЬогг

Ах{1) =  Ъх(1).

каЫ апгдШпза, и НоШа А к отраЫ  орегаЬог Ъо‘1а<1гтг? 

УесЫгш. С [0,1] 1агос1а С|иук1а§1 Гипкз1уа1агш срагауНк:

Г о, а§аг г е [0, § +  2̂ т),
хп(1) =  < 2п+Ч  - 2” - 1, а§аг I € \ + ^г),

[ 1, а§аг Ь € [\ + 1].

II ЬоЫа ||жп|| =  1 уа 1п =  ^ + исЬип хп{1п) =  1, хт{рп) =  0, п > т . 

Випс1ап

||Аяп Ахт || ^  |4п̂ п(^п) п̂хт.(̂ п)\ '

уа’ш

, м 111Ахп Ахт \\ ^  .

ВшЫап {Ахп} ке!та-ке!Ькпт§; Ыгог!а Ь ат  ^^8т^у ке!та-ке!Ь§1 

уадт1азЬиусЫ етаз. Бетак, А котрак! орега!ог етаз.

7.3.17. Адаг А : С[0,1] —*• С[0,1] орегаЬогг

Ах{1) =  х(12)

каЫ апгдШпза, и НоШа А котраЫ  орегаЬог ЪоЧасИтг?

УесЫгш. хп уа Ьп 1аг окНп§1 таза1ас!а§1 1ипкз1уа уа тщ!а1аг 

Ьо‘18т. Наг Ыг V. исЬип у,, — хп(\/4) с!еуЬк. II ЬоЫа

||Луп Ау,п, 11 > \хп(Ьп) %т,( *п) | 1)
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уа 111

\\Ахп — Ахп,11 > 1.

Бетак, А котрак! орега!ог стаз.

7.3.18. Адаг А : С [0,1] —> С [0,1] орегаЬогг

1

Ах(1) =  I  еих(в) Аз 

о

каЬг апгдШпза, и НоШа А к от раЫ  орегаЬог ЬоЧаАгтг? 

У есЫ т ь  хп 6 С[0.1], ||х„|| =  1 ЪоЧзт. II ЬоИа

Ахп{Ь) =  ^  еГахп(з)'с1з =  е1 ^

о о

А§аг
1

ап =  !  е3хп(з) с1з

0

с1еЬ Ье1§Назак, и ЬоЫа

1

\а п\ =  I I  е3хп(з) Аз\

1

евхп(з) Аз.

<  е.

уа’ш {ап} сЬе§ага1ап§ап зопЬ ке!та-ке!Ьк. Бетак, шипц уасрпЬь 

зЬиусЫ Я18гшу ке!та-ке!Ь§1 та\фк1. II ЬоЫа

Ахп{Ь) — апс

Ьат  уасрЬаяЬиусЫ сряииу ке!та-ке!Ь§;1§а е§а. Бетак, А котрак! 

орега!ог екап.

7.3.19. Адаг А : С[О,1] —> С [0,1] орегаЬогг

Ах{1) =  я(0) + Ьх(1)

каЬг апгдШпза, и НоШа А к от раЫ  орегаЬог ЬоЧаАгтг? 

У есЫ т ь  хп € С[0,1], ||ж„|| =  1 Ъо‘1зт. А§аг

о>п =  жп(0), Ьп хп(1)

НеЬ Ъе^Пазак, п ЬоЫа
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Маза1а1аг

7.4.1. Адаг А НИЪегЬ ЗНтгМ о р е га, I, о г г пг г ид у а,/{гонг 

К(зЛ) ЬоЧза, и НоШа А* (]о‘з1гта орегаЬогг Л’(4, з) уаАгоН 

НИЪегЬ — ЗНтгМ орегаЬогг екапИдгпг к о ‘гзаЫпд.

У есЫ т ь  /,д  Е Ь-2[а,Ъ\ Ьо‘1зт. II ЬоЫа

(/,А*д) =  (А /,д ) =  /  | /  К & 4)/(4) < Л  Щ  Аз =

ь ь Ь ( ь

I !  К(з, 1)1(1)д(з) АЫз =  ^  I ^  К(з,Ь)д(з) Аз > /(4) А1 =

а \ а 

Ь

=  I  | /  К(8’ ̂ ( 5) Лз\(И =  I  / ( 5 )  \ !  К(1, зШ  АЬ 1 Аз,

уа ш

Випс1ап

(1,А*д)= I  Л 5) | /  К(г,з)дЦ)А^Аз.

ь

А*9(в) =  [  К(г, з)д(г) А1.

Бетак, А* до'вЬта орегаЪоп К (4, з) уасЬоЬ Ш1Ьег! - ЗЬткЬ, орегаЪоп 

Ъо‘1асЬ.

7.4.2. С[а,Ъ\ / агозгАа

I

-А/(4) =  А У  #(4, 5)7 (5) Аз + (р(1)

орега1огпгпд Ыгог Аагадазг дгздагЫггЬ акз1апЫггзН екапИдгпг 

к о ‘гзаЫпд.

У е сЫ т ь  /,д  6 С[а,Ъ] ЪоЪт. II ЬоЫа

И / (4 )- Л 5(4)| =  |Л|

I

^  КЦ,з)[/(з) - д(з)}Аз <

<  |Л|М(4-а) тах: \/{з) - д(з)\,
а<з<Ь
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Ъши1а М  =  т ах  \КЦ, $)|. ВткЬш
а<1.#<Ь

|Л2/ ( 0 - Л 25(4)|<|Л|2М 2̂ ^ т ,

Ьипс1а тп =  т ах  |/($) — 5 (5 ) |. Ититап,
а<з<Ь

\А”1(1)-А пд{Ь)\<\\\"М"{̂ ^ т .

Бетак,
и - а У"

|ЛГ‘А/и , <  1 
п\

1еп§512Нкп1 С[апоа(;1ап1пгасИ§;ап п зош исЬип А" ^^8^а^ ;̂^^^Ь акзкшЛшзЬ 

ЪоЧасН. >

7.4.3.
1

<р[1) =  2 [(1 + Ьз)(р(з) Аз + I1

о

аупгдап уаАгоН 1епд1атапг уесНгпд.

У е сЫ т ь  Веп1§ап Ъеп§1аташ

1 1

I Аз -Ь Ь

о о

<р{1) =  2 /  1р(з) Аз +  21 I  в(р(з), 

ко‘г11И8Нс1а У 02] Ъ ,

0 
уа

1

1

С\ — ^  (р(з) Аз

с2 =  I  з<р{з) Аз

о

с1еЪ Ье1§На8ак, и Ьо1с1а </?(4) =  2С\ + 2с21 + 42.

ЕпсН С\ уа С2 пота!1ит1агш^орагшг:

1 1

• сл =  I  <р(1) А1 =  [ (2су + 2с21 + I2) А1 = 2сг + с2 + -,

0 О

уа’ш с\ + со =  — Хис1сП зЬшЫау

1 1

с2 =  У  1(р(1) сИ =  ^ (2слЬ + 2с212 + 43) А1-. = с\ + -с2 + -,
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у а ’ш  с\ — ^с -2 =  — Бетак, Ыг с!иуЫа§1 С11121С1Н 1еп§1ата1аг 818- 

1етая1§а е§а Ъо‘1сЬк:

/  С1 + С2 =  — гг,

1 СХ -  1С2 =

1 О 1
Ви 1еп§1ата уесЫт1ап: сл = — с2 =  — ^  ЬоЫа 1п1е§га1 

1еп§1ата уесЫпп

2 1 13т(1) = I2-- 1---
’ 8 24

Ьшк81уа51 Ьо‘1асЬ.

7.4.4.
2

<р(1) = ^  81114 СОЗ 3(р(з) Аз + 8Ш  4

О

аупгдап уаАгоИ 1епд1атапг уескгпд. 

УесЫ пп. Веп1§ап Ъеп§1аташ

2

<р(1) =  ЗШ 4  ^  С08 8(р(з) Аз +  81114

О

ко‘пшйЬс1а уогПэ,

, 2

с =  У  соз з(р(з) Аз

с1еЪ Ье1§Пазак, и ЬоЫа </?(4) =  (1 + с)зт4 . 

ЕпсЬ с п ота ’1итш йораппг:

с

2  2 

^(р(^)А,^ =  У  (1 + с) соз 4 зт  1;<р(1)АЬ
1 + с 

2 ’
о о

1 + суа’ш с =  2 ° ■ ВшЫап с =  1. I I  ЬоЫа т!;е§га1 !еп§1ата уесЫгш ..

(^(4) =  2 3111 4

Ьтк 81уаз1 ЪоЧасН.

7.4.5.
7Г

</>( 4) = ./  8111 4 СОЗ 3(р(з) А.З + 8111 4
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аупгдап уа<1гоИ 1епд1атапг уескгпд. 

У е сЫ т ь  Веп1§ап {,еп§1ашаш

7Г

ф{1) =  ат  11  созлчр(.ч) 6,3 + 5 1 1 1 4 

о

ко'пшзЬйа уогаЪ,

у  СОЗ 31р(8) Нз

с1еЪ Ье1§Пазак, и ЬоЫа >̂(4) =  (1 + с) 31114. 

ЕпсЬ с п от а ’ЫтшЪорагтг: ч

7? 7Г

с =  У  1р(Ь)сИ = ^ (1  + с) соз 4 з т  4<р(4) сИ =  О, 

о

уа’ш с =  0. И ЬоЫа ЬЛе§га1 4еп§1ата уесЫгш

<р(1) =  зт  4

1'ипк81уаз1 Ьо‘1асЬ.

7.4.6.
1

34

7<?(*) =  \ !  йз+

гп1едга1 1епд1атапг кеЬта-кеЬ уадгп1азкИггзк изиН уог- 

А атЫ а уескгпд.

У е сЫ т ь  1ро{Ь) =  0 с1еЪ оЬЬ, (7.25) Гопхт1а Ъо'укЬа С1иуЫа§Паг§а 

е§а ЪоЧапиг:
1

, 4 Г 34 34
Ы Ч  =  о / ^о(в)«-5 + — =

4 4
о

1
, ч 4 /' За , 34 34 1

Ы0 = 2У 5Т ^  + Т ~ Т (1 + 6)’
о

, ч * /' 3 5 ^  1 1 ч

Ш  = 2 У 5х ( х + с} + Т  -  Т (1 + 6 + 6 ^ ’
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М *) -  | ( !  + 16 + ^  ’ • + ^ГТ) -  у ^ 1 - ^ )-

II ЬоЫа ^  ^

<р(1) =  Ь т  фп(1) =  Ь т  — (1 - — ),
п—> оо п.—* оо 1У о

уа’ш <р{Ь) =  |§-

7.4.7.
Т,

(р(Ь) =  ^ (з — Ь)<р(з) Аз + I 

о

Н-1иг УоИегга IепдIат,азгпг уескгпд.

УесЫгш. Веп1§ап 1еп§1ата уесЬпшш сруЫа^!

1р(ь) =  (роф  + + • • • + <Рп(*) + • • •

Ьткз10па1 (щЬот ко'пшзМа 121аугш2 . Ыо'таЫт

■ • ‘ ) ̂ п(*)> • • • Ьткз1уа1агш апЫ1ауПк:

(р(1) = ср0(Ь) + <Р\(Ь) + • • • + М *)  + • • • =  (7.26)

I I  I

=  г + ! (з -1)ч>о(8)<1з + ̂ (з -Ь)<Р1(з)(1з -\--- Ь ̂ (з~г)'<рп(з) Аз-\-- .

о о

(р0(г) =  г,

Ы * ) =  I  (3 ~ г) ‘

о

ВшЫап

г3
)ЗЙ5 =  - ш,

0

1
Г з3 1Ъ

М * ) =  /  (5 - 0 ( - ^ И 5 =

о

I
Г 55 I7

Ч>&) =  ]  {з-1)-[йз =  - - ,

Ви Ъеп§Ьк1агш (7.26) ^а^о^§а аоуНэ, ЪегИдап 1пге§га1 1;еп§1атапт§ 

уесЫгш§а е§а ЪоЧаипг:

г3 1Ъ I7 

<р И) = 1- ^  + ^ ~ г . + ' " '
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ВипсЬт (р(Ь) =

7.4.8. С[0, 1] / агос1а

~2

/ ( ’$) =  А I  соз (я - *)/(г)<Й 

о

гпЬедга1 1епд1ата А рагатеЪгпгпд дапйау дгутаЫаггАа 

поЫап /агдИ уескгтда еда ЪоЧасН?

УесЫгш. соз(а- — /3) =  сое а  сов (3 + 8111 а  8111 /3 с1ап

7Г 7Г
2 2

/(.з) =  Асоз5 ^  сов Ь/(^) сЙ̂ -Ь А 81П 5 ^  8Н1 1[{Ь)6Л,. (7.27)

, о о

Г.)етак, Ьи Теп§1ата уесЫт1ап

/(^) =  Х(асоз1 + ЪзтЬ)

кЬак1§а е§а. Ви НЪс1аш (7.27) §а ^о ‘у8ак,

2

а =

2

А ^  соз4(асоз^ + бзт^) сИ,

о

Ь =  X ̂  8т{(асозЬ + ЪвтЬ) сИ

о

1еп§Нк1аг§а е§а ЪоЧагшг. Випс1ап

, /  атг Ъ 
о =  А —

4 2 /  ’

/  а &7г\

Ь - А ( 2  + Т )

81з1ета§а е§а ЪоЧапнг. Ви з1з(;ета уа Ьипйап ш1е§га11еп§1ата Ьат,

4
А

ТГ ±2
с^утаЫ а поЫап ГащЬ уесЫт§а е§а ЪоЧасН.

7.4.9. С[0,7г] / агозЫадг

7Г

Ах(1) =  ^  соз(^ + з)х(з) Аз
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орегаЬогтгпд хоз зоп1аггпг Ьоргпд.

УесЫгш. Л орегаЪогитц Х08 801Ь Ъо‘1зт. II ЬоЫа

7Г

У  сон(Л -г з)х(з) йз =  \х{1) . 

о

ЪтЫа х(1) Ьтк81уай1 А §а т оз  хоз уеЫог. ВипсЬт

7Г 77

СОЗ I I  СОЗ 5 х(з) (1‘8 — 31111 ̂  8111 5 х(з) (1$ =• \х(Ь), (7.28)

уа 111
х(Ь) =  с\ соз I + с2 зт  Ь, (7.29)

ЪшЫа
ТТ

С\ = ^  С083х(з)(1з, С2 =  У  ЗШ5х(з)с?5. 

о О

(7.29) Гогти1ас1а§1 х(1) 111 (7.28) §а ср'узак, и ЬоЫа

7Г

А(С1 соз г + с2 зт  Ь) =  /  [соз I соз з - зш Ь зт  з] (сх соз I + с2 зт  Ь) йз.

ЕисЦ

7Г 7Г 7Г

I  соз2 зАз =  У  СОЗ 3 3111 3 с/з =  0’ ^  8Ш2 3 С ^=  —

о 0 о

1еп§Пк1аг1с1ап.

7Г 7Г .
А(с1 соз^ + с2зт4) =  с\— соз 4 - с2— 8т4.

соз I уа 31111 Гипкз1уа1агп111§ сЬ 2̂^ 1̂̂  егкИ екапЬёЫап,

Асг =  - сь Ас2 =  - - с2.

(7.28) с1а̂ 1 х(^) хоз уеЫог Ьо‘1за, и ЬоЫа и поЫап ЬгщП, уа’ш с\ ф О 

уоЫ с2 ф 0. ВтЫап

А - 7Г \ - ^ 
-  2' Лз *  " 2

орега1огшп§ хоз зоп1апсЪг.



7.4.10. С [0, |] /агозгАадг

Д.

Ах(Ь) =  I  соз(^ + з)х(з) Аз 

о

орегаЬоггпгпд хоз зоп1аггпг 1оргпд.

У е сЫ т ь  А орега1отт§ хоз зош ЪоЧзт. 7.4.9-1шзоЫа§к1ек, х(1) 

хоз уекЪог ис1шп

х(1) =  С\ СОВ I  +  С2 81111,

Ьипс1а
7Г 7Г
2  2

Л > / с < » е т М , 6 , *  =  | » ш ет( » ) *
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уа

А(С1 С08 I + С2 8111 ^  [сОЗ I СОЗ 5 — 81П I 8111 й] (С\ С08 I + С2 31111) Аз.

ЕпсН
7Г 7Г 7Г
2 2 2

/ С082 5 Аз — / 81П25С?5=—, / СОЗ 5 8Ш 5 Аз =  —
У 4 У 2

0 0 о

1еп§Нк1агМап,

/ \ 7Г С1 . С2 7Г
А(С! СОЗ Ь + С2 зт  Г) =  С1— СОЗ 4--— 8И1 Ь + — СОЗ Ь — С2— 8И11.

4 2 2 ”4

соз < уа 3111 ̂  1ипкз1уа1а т 1п§ сЫхадН егкН екапИ^Иап,

ксх + |с2 =  Ась
4 1 1 2 1

- 5С1 -  |с2 =  Ас2.

Ви 8181етас1ап,

л* =  "Т ё  ~ I ’ Аз =  ~ V Тб ~ I

орега1,огшп§ хоз зоп1апсИг.

7.4.11. 1п1едга1 1епд1атапг уескгпд:

1

х(^) — ^ (з1 — з2Ь2)х(з) Аз =  I2. 

о
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