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KHPUIIYY

Tomnonorus - Y3CYITYKCY3IYK MACACHIH TYIIYHIYPYYHY JKaHa
M3WIIOOHY MAKCAT KBUILIT KOMIOH MATEMATHKAHBIH Genyry Gomyn
acenener. Y3ryITYKCY3AYK MACSCHl MHTYHTHBIMK TYPA® MCHKHHIMK
MeHeH YGAKBITTbIH TYNKY KaCHETTEPHH TYIOHTAT )KaHa TaaHbII-OHITYY
yuyH (hyHIAMEHTANIBIK MAAHHIE 39.

TONONOrHAHBIH PEAMETH OOJIyT (GUrypanapIbIH KaHA AAPAbH 63
apa O KaiJaHBILOBIHBIH TOMEOMOPGTYK YarbUITYylaplarsl —CakTana
TypraH KacHeTTepHH M3uiiee Gomyn scenterneT. JIeMeK, TOMONTOTHANBL
IreOMETPHAHBIH TYPY KaTapbl Kapooro 60J0T.

Byl OKyy KOJIJIOHMOCYHAa yHHBEPCHTETTCPIMH “MaTeMaTHKa”
AMCTHTMHMH OKYY IUlaHbiHiars! “JIudgepeHuMaIbIK reoMETPHA KaHa
TOMONOrUs” AeMN aTalraH NpeAMEeTTHH TOMOJOrHs GONMYry YIYH HErH3rH
TYHIYHYKTOP KaMTbUIraH. Ap GHp naparpa@ThiH HIHHC CTYACHTTEP/IHH
©3 algblHYa WINTEeCY YYYH TAMIBIPMATap KOpCOTYIIeH, KONTereH
MMCANJap YbIrapbUIBIUTAphl MeHCH OasHOairaH >XaHa THELlelyy
qniiMenep KenTHpwireH. IlpakTHKanmbik cabak yuyH Nainananyyra
KEPEKTYY MHcaniap kaHa macesenep ap Gup maparpaTbiH aKbIpBIHAA
Gepuuiren.

KenTykTep naThiH an()aBUTHHHH HOH TaMranapbl MEHEH, ajl SMH
aneMenTTepH Gyl andaBUTTHH KMYHHE TAMIANAPE! MCHEeH GElTHICHIeH.
BHpOK, FeOMETPHSUIBIK MYHO3J0I'Y MHCAlI-MaceNeNepay Kaparat yqypaa
(MekTenTe  KANBINTAHBIN  Kadraugaid  9ne)  TETH3AMKTHH  Xe
MEHKMHAMKTHH YCKHTTEPH JIAThIH a(h)aBUTUHHH YOH TaMrajapbl MEHEH,
an 9MH TY3 CbI3bIKTAap Oysn andaBHTTHH KHYMHC TaMmrajapbl MEHEH

GCITUITCH/IH.

ABTOp



§ 1. METPHKAJIBIK MEMKUHIUK JXAHA AHBIH
MHUCAJIJAPBI

15 M - Goul 5MeC KONTYK, R, - TEPC IMCC YBIHBITbI CAHAAP/IBIH
KxenTtyry 6oncyn.

Amzixroo. Oreppe ap 6up uperrenred  (x,y) Tyreiiyne (Mbinaa
X,y €M) aubik 6up p(x,y)=0 canbl THCWETEU KoloNraH 6ONCO XKaHa
TOMOHJIOTY Y4 IIapT OpYH ajica:

) plx,y)=0ex=y;

2)  plxy)=plxy)  (vxyem);

3 plxy)+olna)zplxz)  (vxymzem),
aHga M KenTyI'YHH® p Mempuxacel —AHBIKTANALI Hen afThINAT.
bawkaya a#TkaHga, M KONTYTYHA® aHBIKTAITaH METPHKa JeI
JKOTOpyAarsl Y4 INapTThl KaHAaTTaHABIPA TypraHpaid p:MxM — R,
YarbUITYyCYH aHTabbI3.

M KemnTyry aHjarkl aHbIKTAJTAH p MCTPHKAChl MEHCH OMpANKTE
MempuKkansik Metikunoux fien atanar kaHa (M,p) KepyHyuryHne
Genruneser. Al 3MH M KONTYTYHYH 3JIEMEHTTCPH X, Yy Zyee OYI
METPHKAIBIK MEHKMHIAMKTHH wekummepu pen atamsimat. Tepc amec
plx,p) canpl x,p UEKMTTEDHHMH ApaCBIHIATBI ApPATbLIK ACI ATANAT.
Koropyuarst 1) — 3) WApTTapblH MEIMPUKANbIK  MEUKUHOUKIMUH
akcuomanaper men aran koromat ((1) — TeHIEWTHK aKCHOMAchl, 2) —
CHMMETPHSI aKCHOMACHI, 3) - Y4 OypuTyK akCHOMAach!).

Kaamaranpait M #0 KONTYTYHI® p METPHKACBIH TOMOHIOIYIei
AHBIKTOOT0 60JIOT:

Vx,yeM:

1, zepoe x #y,
o)~
0, 3zepoe x=y bonco

Oyn MeTpUKaHBl mpuguandblk  METpUKa pen arauwar. 1) -3)

AKCHOMAJIaPbIHBIH ATKAPBUIBILIBIN JKEHWJI 23/ TeKIepyyre OOJOT.
OlueHTHII, ap KaHaaii Gour aMec KONTYKTY METPUKAJIBIK MEHKHHIMKKE
aitnanasIpyyra 6omor 3keH. Bup ane kentykre (arepae kenTyk Gupnen
KON OJJIEMeHTTEepAM KapMam Typca) ap TYPAYY MeTpHKaIapasl
aHBIKTOOro 60noT. UbIHABITBIHAA 3JNI€, Jrepae p - Kaumaiaslp 6up
KOIITYKT® aHBIKTANraH Merpuka Gomco, aunma kp Jnene (MbiHaa
keR,, k#1) yuyn KONTYKTe® aHbIKTAJITaH MeTpHKa Gonym acenterner,
’aHa 6y MCTPHKa p METPHKAChIHAH aHpbIManyy.
MeTpHKAIBIK MEHKHHAMKTEPAHH MUCAJIAPbIH Kapaiibl.
1-mucai. E, EBKJIMIUIMK MEHKHH/IMIHH aanpl



(n=1,2,.) p:E,xE, >R, YarpUITYYCYH TOMOHIOrYIoiH
AHBIKTAHObI3.
VA,BeE,: p(A,B):lAB'.

MeTrpHKaJIbIK
MEHKHHAMKTHH 1), 2)
AKCHOMAJIaPBIHBIH
aTKapbUIBbILUIBIHAA IHEK
KOK. 3) aKCHOMaHbIH
ATKapbUIBILIBIH L
Tekiepun kepeny. Byn
yuypaa 3) aKCHOMa TOMOHIeTY1eH Ka3buiat:

4) p(4,B)+ p(B,C)= p(4,C), Mbimta

p(A,B)=|2§|, p(B,C):[E?l, p(A.C):IZE‘ n=16onronyo, 6.a.

A, B,C ueKknTTepH OUp TY3 CHI3BIKTA KATHIUICA, aHIA |ZI;| e Pf(:‘l = IR‘

6.a.
p(4,B)+ p(B,C)= p(4,C) (0))
OpYH aJar.

n>1 Gonrou yuypna, srepac A,B,CeE; (6.a. 6up Ty3 ChI3BIKTA
xatbiuca) Gonco, anna (1) opyn anar; arepae 6yn yekurTep OHp TY3
CBI3BIKTA KATHILIACA, AHAA aNap Y4 OypUYTYKTY aHbIKTAlAT.

Kaanaran yd4 OypuTyKTYH OKH JKArbIHBIH Y3YHIYKTapbIHBIH
CyMMachl aHbIH YYYHYY KarbIHBIH Y3YHIYTyHAH HOH OONTOHIYKTaH
TOMOHJIOrYHY aabpis:

p(4,B)+ p(B,C)> p(4,C), 2)
6.a. 3) akcMOMa J1a OPYH aNaT SKEH.

Jemex, E, eBKIMUIMK MEHKMHINTH METPHTKANBIK MEHKHHIUK
6onort.

2-Mucan. [a,b] CAHIBIK  KECHHJMCHH  Kapaiipl  (MbIHAd
a,beR, a<b), ‘6.a.

[a,6]={x € R a < x <b} KONTYIYH
Kapaiibpi3. x,y€la,b] ucKHTTEpUHHH
B

apachlHAArbl apajibKThl TOMOHAOIYAOH
AHBIKTAHJIBI:
plx,y)=|x~).

byn ydypaa 1), 2) - A 3
AKCHOMAJIAP/bIH OPYH AllbIIbI KOPYHYIT
Typart, 3)- AKCHOMAHBIH ATKAPBUIBIIILIH
TEKIUCPETH.

6
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vx,y,z€la,8]:  |x =2 =|(x-y)+(r-2)s|x -y +|y -2, Mpmman

plx, )< (x, )+ p(y, z) xenum ypirar.

Jlemex, [a,5] - MeTpukanbix Melikunuk 60510T.

3-mucan. C,,] apkbutyy [a,5] can apanbirbiiia ansikranras xana
Y3[YATYKCY3 YbIHBITBI (DYHKUMSUIAPABIH KONTYryH 6Genrmnemwer. Byn
KONTYKT® MCTPUKAaHBI TOMOHZery GopMyna GOIOHYA aAHBIKTAMIBL.
Vf(x) g(x)eClgy: A1 (x),g(xis=sup|f(x)—g(xl (xo €[a,8].

1), 2)- akcuOMayapAbIH ATKaphUIBINIBIHAA INEK XKOK, aln  3MH 3)-
aKCHOMAHbIH OpYH ANbIIBIH OKYpMaHra 63 anfblH9a HII KaTapsl
CYHYIUTAHObI3.

Cla,p] MCTPHKAJIBIK MCAKHH/IWTHHHH YEKHTTCPH 6onyn GpyHKuHsIap
acenTenuwuer, 6y MEHKUHINK MATEMATHKAIBIK aHAJH3JE KOJLIOHYJIAT
*aHa (GyHKLUMOHAIIBIK MEHKUHIMKTHH MUCAIIBI GOJIYIT ICENTENET.

2. (M, p) - MeTpUKaNEIK MEHKMHIUTHH KapailIbl.

AnpiKT00. BopGopy x, € M 4exutH Goarod v >0 pagHycryy aublk
wap nen p(x,,x)<v 1WapTBIH KaHAaTTaHAbIPA TypraHmaii xeM
YeKMTTCDHHMH KONTYCYH aTaiibe3s xana B(x,,r) KepyHymyHne
Genruneiibus:

B(x,,r)={x e M|p(x,,x)<r}

An sMu p(x,x)<v IapTEIH KaHAaTTaHAbIpa Typraniai xeM
YEKHTTCPUHHH KONTYTY MylOK wap nen
aranar xawa B(xp,r) KepyHYLIYHI®
GesruneHer:

E(xa,r)={xeM| p(xo,x)Sr} M

p(xy,x)=r mapTe KaHaaTTaHIBIPA
TypraHgaii x € M 4YeKUTTCPUHHH KONTYIy
cepa pen aramaT kama  S(x,r) A
KOPYHYIUYH/I® Oe/IrHICHeT:

S(xg,r)={x e M| plx,%)=r}

B(x,,£) aubk wapsl x,eM
YEKUTHHUH € - YeKe-OeNu Jien aTanar.

A - (M,p) MerpuKanbk MEHKMHAMIMHWH KaMTbLIYydy KONTYry
Goneyn (4+0).

ABBIKT00. Drep/ic a € A YeKHTHHUH ywyHnait B(a,e) & - yeke Genu
XKallarn XaHa B(a,s)cA 6onco, aHna a € A YEKUTH WYKU YeKumu Jen
atanatr. Al 3MH A KONTYTYHYH 6GapiblKk MYKHM YCKUITEPHHHH KONTYry

3-yniime

0
6yl KONTYKTYH uyu Jienm aTajar kaHa A (ke int A) kepyHymyHne
GeNrHIIeHeT.
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Orepjie KONTYKTYH Oapiblk YEKMTTCPH HYKH HEKHTICP Goxyunca,
aH/1a A1 KONTYK QublK KOnmyK JCit aTanat. JIeMek, arep A KeNTYrY aubik
KenTyK 60JICO, 4/ a1 ©3YHYH HYH MCHEH Al KelleT, 6.a. A=4.

CaHmblk OKTOry (e CaH Ty3 ChI3BITBIHJATHI) AYbIK KONTYKTOpre
mucan 6Gonyn (a,b) wWHTCpBaiBI JkaHA YIUyHAAH MHTEPBANIAPABIH
Gupuryycy ocentener. Terus3MKTer auyblk KONTYKTYH MHCAILIapsl
KaTapbl aublk TCTEPEKTH, AYbIK KAPBIM TETH3IWKTH, JKOHOKOH KOl
GypuTYKTYH MYHH aTOOTO BOJIOT.

AHBIKTOO. Drepae c€M HYEKHTHHHH yUIYH/Iai W(c,£) uexe-6enu
JKAIAI JKAHA al A KONTYry MeHel OMp Ja JKaJlibl 4eKuTKe 33 60i6oco,
anga C YeKHTH A KONTYTYHYH CbIpImKbl YEKHTH JIEN aTanart. (4-1uime).

Byn aHBIKTOOJOH TOMOHIOTY/IeH BIpAaCTOO KEIHN 4Ybrar: ceM
yekHTH AC M KONTYYHYH CBIPTKBI YeKMTH Gomymry yuyH Gyn YexuT
CA=MIA xentyryuyn (A KeNnTYryHyH M KONTYIYH® YeHHHKH
TONMYKTOOUYYCYHYH) HUKH YCKHTH 6OJTyLIy 3apbUl KaHA XETHIITYY.

AHBIKTOO. be M 4YeKUTH A KONTYIYHYH Y€K apanbik dekumu Aen
aTanar, orepae Oyn YEKATIHH ap
6up V(b,e) &-ucke-Gemuuun A
KONyTyry MeHeH &4, aHbiH CA
TOJIYyKTOOYYCY MEHEH Ja KCCHJIHLIM
Gow 3mec kentyk Oonco (6.a.
V,e)nA=0, V(b,e)nCA=20).
A XenTyryHyH GapabiK 4eK apajbiK
YEKHTTEPHHHH KONTYTy 6yn
KONTYKTYH 4eK apacel JeN aTanat e
KaHa 04 CHMBOJTY MeHEH
GenruieHer.

A XenTyry Katapbl E, TETH3IMTHHJICTH
Blo,r) aubix TereperuH Kapaiuibl (S-umiiMe).
Byn kentyktyH ap Oup Q@ uYeKHTH A f’f =5
KONTYTYHYH WYKM 4YEeKHTH Ooiyn acenTener. /
JleMek, eBKIMIIMK TCTH3MKTErH a4bIK TErepex /
a4k KonTYK 6010T. TerusguKTHH N YEKHTH
A KONTYI'YHYH CBIDTKbI YCKHTH, al 3mu P N p;
YeKHTH — OyJI KONTYKTYH YeK apajblK YCKHUTH Eae i
Gomyn acenrrener. B(o,r) aubIK TereperMHuH
ek apachl S(o,r) aitnanacsi Gonor. S-amme

Vuryra OKmom  9¢  eBKIMIOMK Y4
venemnyy E; Medkumnukrerd B(o,r) aubik maphl aubIk KONTYK G0uym
JCeIITeNieT, aJl MM aHbIH yek apachl S(o,r) cdepa 6omoT.

4-yuiime



Ambikroo. Orepne  (M,p) MeTPUKANBIK MEHKMHIWIHHMH A
KONTYIYH KapMall Typrad IIap )Xalaca, auja 4 KONTYIy YeKTearcH
KONTYK JIeIl aTaJiarT.

EBKIMAIMK TETM3IMKTCIH ap KaHgaW ken OypuTyk, ap Kaspgait
TErepek e OJJUIMIC — 4YeKTeNreH KONTYKTep, al 3MH runepboina,
napa6ona, CHHYCOMa — YeKTeNnbereH KenTykrep 6omymwar.

3t 3 apkbulyy (M,p) METPHKAJIBIK MEHKMHIWIMHMH OGapabik
aYbIK KONTYKTOPYHYH KONTYIYH OeNriieiin. M KONTYIYHYH ©3YH jKaHa
@ KenTyry aubIK KONTYKTOp Jen acenteibus: M e3J, OeJ.

3 KONTYTYHYH HErW3lM KacMeTH TOMOMAerydel TeopeMaaa
ANTBUITaH:

1-TeopeMa. MeTpHKaIbIK MEHKHHIUKTE:

1) xaanaraH4ajgbik  (YEKTYy ke  YCKCH3) CaHAarbl  aybIK
KOITYKTOPAYH GUPHIYYCY aublK KONTYK 601IOT;

2) KaanaraHjail YeKTYY CaHAarbl ayblK  KONTYKTOPAYH
KECHJIMIUH a4bIK KOIITYK O0I0T.

Jamanpee. 1) U; - (M, p) METPHKAILIK MEHKHHIMTHITHH aubIK
KeNTYKTepy 6oicyH, 6.a. U; €J, MBIHAA A YEKTYY CaHJArhbl Xe YEKCH3
CaHgarsl MaaHwiepau KaObUl amblbl  MYMKYH. Bapmeik  Uj

KONTYKTOPYHYH 6upHrYYcYH U apkbulyy Genruneinm:

U=y, 6]
Vx, €U dekutHH anansl. (3) 6apaGapiplKTIH — HErM3MHIE
TOMOHIOTIYHY anmabbI3: JA=4 KaHa xp€U,,.

U,,- aubK KONTYK OONrOHAYKTAH aHbH Xo €U, HEKHTH Y4YH
B(x),) ueke-Genm xawaiit skasa B(x,,s)cU, . Bupox U, cU
6OJITOHIYKTaH, B(x,,,s)c U. Jlemex, Vx,eU d4ekuTuHuH U
KONTYIYHI® TONYK KaMTBUILII Typran B(x,,£) dexe-Geny Kamait sKer.
MpiHgan U - a4bIK KONTYK SKEHMIH KEJIHIT YbIrarT. (1.T.1.)

2) Byn KacHeTTH 3KM a4blK KOMTYK YUYH JAIIMIAO6 KETHIITYY.
U,,U, - aublk KONTYKTOpYH anansl. drepne U, NU, =0 Goco, aHna

bIpacToo6y3 opyH anar (ce6ebn @ ayblK KONTYK JIeIl 3CENTEIMHET).

U, NU,#0 6onroH ydypay Kapaitnel. ¥V =U, NU, nen Genrunen
Koeiny. Vx, €V 4eKuTHH anansl, anjaa x, €U, xaua x, eU,. Ansmu U,
xaHa U, ayblk KONTYKTOp. U; aublk KONTYK 3KCHIUIHHEH X,
uekuTHnuH B(x,,&,)c U, deke-6enu xalai Typraniabirhl KCJIHII YbIraT,
U, - aubIK KOnTyK GONTOHAYKTaH, X, uekuTunun B(x,,&,)cU, yeke-
GENMHMH XAIUAllbl KEJIWIl YBITaT. & APKbUIYY &;,6, CAHJ@PBIHBIH 3H
kuuuHecun  Genrmneiin.  Amga  B(xp,&)c B(x,,e,)cU; xana
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B(x,.6)c B(xp:£,)cUs>.

Tlemex, B(xg,£)cV, 6.a. ¥ KOUTYTY ©3YHYH ap| GHp X, HeKHTH
MCHEH KOLIO ait YeKUTTHH B(xy,£)cV 6010 TypraHnai & - ycke-Genmuu
Ja Kapman Typar okeH. Byn Gouco ¥V KONTYIYHYH aubiK KemTyk
axCHAMIHH Guiauper. (4.T.1.)

ITpaKTHKATEIK cabak XaHa CTy/HTTEPAHH ©3 AIJIHIHa AIT6CY YIYH
KOHYTYYJIep.

1. Tomennery (YHKIMAIAPAbIH ap OMpH R" KONTYIYHIe METpHKa
6010 Typras/bIrbill KOPCOTKYJIO:
1

0 )=t -y ) et

0, x=y
6) p(X.y)={I =

B) plx,y)= Elxi =y plx,y)=maxx; — yil

2. plx,y)=(x - y)’ dysxunsicsl R KeNTYTYHIO MCTPUKAHEI AHBIKTAOAH
TypPraHabITbiH KOPCOTKYIO
3. plx,y)= ,’2;2""‘ —y;| GyHkuuacer R"  KONTYTYHI® METPHKAHEL
n
apbIKTabail Typrambirsi KOpCoTKYIe.
4. p - MeTpHKa, r - OH caH 6OJICYH. TOMOH/IOTYAOH albIKTAIraH P,
(yHKIHMACH! METPHKA 6OJIO TypraH/IbITbIH KOPCOTKYIO:
P, (x,y)=rp(x, )

5. p merpuka 6oneyn. p'(x,y)=p(x,»)/(1+ p(x,)) ma Metpuxa Gomo
TypraHabIrbIH KOPCOTKYIO.
6. R? KONTYTYHYH TOMOHAETY KAMTBUIYy4y KONTYKTOPYHYH Ka¥CEUIAPbI
aybIK KONTYKTOp Gonywar:

F, = kx,ij’ +y? <1}u {z.0}

F,= ‘Kx,y1|x| <I}

F; ={(x,y1x+y20}

F, =k.\:,y1x2 +yz Sl}

F; ={(x,y)x+y<0}

Fg = {(x,y]x +y =0}



§2. TOITOJIOI ASLITBIK MEMKUHJIVK JKAHA AHBIH
MHCAJIIAPBI

1. MeTpHKaNbIK MEHKHIIWKICIH a4bIK KOMTYKTOPAYH HErH3rH
KacueTTepu >keHyHnaery I-TeopeManbiH HErH3MHAC TOMOJOTHSUIBIK
MENKHHIHMK TYLIYHYT'YH KHPrH3cOn3.

X #0 KenTYrYH ananbl. I apkbUlyy X KeNTYTYHYH KaMTbUIyydy
KONTYKTOPYHYH KaHIaHabIp OMp cHcTeMackhii Genruneiny.

00. Orepic KaMThUTyydy KONTYKTOPAYH I CHCTEMAckl
TOMOHJIeTY KacueTTepre 33 6onco:bour kenTyk @ xaHa X KONTYTYHYH
o3y J cucremachiHa TaaHablk Oonymica (0.a. e, X e3J);

IL. 3 cHcTeMachlHaH ajbIHral KaalnaraHyalblK —CaHJarsl
KAaMTBUTyydy KONITYKTOpAYH OHpHryycy 3 cHCTeMachblHa TaaHABIK
6orco, 6.a. U; eS:i\E{\U,- €3

(MbIHOA i MHOEKCH KaOBUT ajla TypraH MaaHWICPAMH KONTyry A
YeKTYY J1a, YEKCH3 11a 60NyIy MYMKYH);

III. 3 cucreMachiHaH anbplHraH KaajaraHaad 4YeKTYY CaHaarst
KaMTBUIyy4y KONTYKTOPAYH KECHIHIUM  CHCTEMACBIHA TAaHABIK 60JIco,
aHma X KONTYI'YH[® MMononoausnelk cmpykmypa (ke mononoeus)
aHBIKTABI Jen aiThmaT, an sMu (X,S) Tyreity mononozusnsik
Mmetikunouk  nent  aramar. I, II, III kacHeTTepu TOMOJIOTHSIBIK
CTPYKTYpaHBIH aKCHOMAJIAPBI JICIT aTa/LIIAT.

X KONTYTYHYH JNIEMEHTTEPH (x,3) TOMOJIOTHSUTHIK
MEHKHHIUTHHAH yexummepu fel, ajl 3MH I CHCTEMAChIHBIH
9NIeMEHTTEPH OyJT TOMONOTHSUIBIK MCHKHHIMKTHHT Q4blK KONMYKINOpy
Jlen aTanpiuuar. drepae X KONTYTYHAe Kaiail TOMONOTHS TaHAAbI
anblHraHgBITel  Genrwryy  Gomco, amma  (X,S)  Tomomorusuibix
MEUKHHIUIHH JKOH 371e X apKbulyy Oenrunemer.

1-mucan. (E,p) MeTpUKambIK MCHKMHIMTHH KapaitObis. §lmern 1-
Teopemaman (E,p) MeTpHKanblk — MEAKMHAMIH  TOTONOTHMSUIBIK
MEMKHHIUK G0N0 TYpraHabIrbl KENHIl YbIraT. AHIAArkl TOMOJNOTHSUIBIK
CTPYKTYpa S aublk IUAPNAPABIH JKApAAaMBIHAA aHbIKTanat. bByn
TOMOJNOTUSUILIK ~ MEHKMHIMKTEIH  TOIOJIOTHSUIBIK  CTPYKTypa  p
MeTpHKachl TapabbiHaH undyyupnencen (XKe owcapamvuiean) —fen
aNThIIAT.

2-mMucal. R" =RxRx..xR (R KONTYI'YH ©3YHO ©3YH m XOJy TY3
KOOOMTYYIOH anbIHraH) KeNTYFYH Kapaiibl. Byl KenTykTe aubik
KONTYK TYWIYHY[YH TOMOHAOIYY® aHLIKTaHOBbI3. (a',b' ) (i=l,2,...,n)
MHTEpBaNgapbii (n JaaHa) anabbl3 fJa, aublk KOOPOMHATAIBIK
Hapenieenunen nen a' <x'<b’ (i=12.n) APTHIH
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KanaaTTaHALIpa Typranman 6apabik M(x’ I )e R" 4eKUTTEPAHH
KONTYIYH aTanbbI3.

F c R" KenTyryH anaisl. drepae F KONTYry €3yHYH ap GUp YeKuTH
MeHeH OWpre aj YEKMTTH KapMan TypraH KaHJaimbip 6Hp adbIk
KOODJMHATANIBIK NAPAJUICTICTMIIC/UIM TOJIYK KaMTBII Typca, aHaa byn F
KONTYIYH adbiK KONTYK Jen aTai6bi3. YIIyHIaH aHBIKTaIraH 6apabik
aubIK KONTYKTOPYH CHCTEMAChl TOMOIOTHAIBIK CTPYKTYpPaHbIH I II, I
aKCHOMAJIaphIH KaHAaTTaHABIPAT, 6.a. R" KONTYIYHA® TOMOJOIHIBIK
CTPYKTYDaHBl aHBIKTAHT JKaHa aHbI mabuzblit MONONO2US.  [EM aTaurar.
Byn Tomomorus R"  KeNTYTYH  TOMOJOIHMSUIBIK MEHKHHIHKKE
AlTAHIBIPAT, an candbik meukunouk (n=1 GOJNrOHAO  CaHdbIK My3
ChI3bIK XK€ CaH 02y) Jer aTalar.

3-Mucain. A, apduraMK TErH3AMTHHIC P=ABCD
NapajeiorpaMMbi Kapaiinel. TemeHaery MIapTThl KaHAaTTaHAbIpa
Typraujan

R:aAB+ﬁAl§, O<a<l, 0<B<I

X CBIAKTYy YEKHTTEPAMH KOnTyry P NapajulesiorpaMMbIHBIH wyu

JICI KE aublk nApauienozpamm JIEN aTanaT kaHa aHbl P apKeLIyy
Genrmen koebys. F c A, KONTYIrYH ananbl. Orepie F KONTYTY ©3YHYH
ap GUp YCKMTH MeneH GHpre yuIysl YeKHTTH KapMan Typrai KaHIaisp
6Mp aublK MapaUICIOrpaMM/Ibl KAMTBIIL Typca, aHaa F KONTYIYH aublk
KOITYK Jien aTaiibers (6-uniime), 6.a. VK € F YeKUTH Y4YH ylIyHnai P

NapajieNIorpaMMel Kaluan, aHbiH HYH (Pa‘{blK napaJmenorpaMMbl)

K € P c F wapTbii KAHaaTTaHAbIPAT.

A, TerM3AMrHHAC YUIyHJAiiya aHblKTairad F  ChIAKTYy aubik
KONTYKTOPAYH I  CHCTEMachl
TOMNONOTHJIBIK  CTPYKTYpPaHbIH
agpikToocyHmarst I, II, III
WAPTTapAbl  KaHAaTTaHIBIPAT.
Hemek, adpOHHIMK  TErH3aMK

TOMOJIOTHSUIBIK MEHKHHIMK

GosoT. Yiyra sne oxkwmow A4,

apHUHIMK MCHKHHIUIH

TOMNOJIOTHSUTBIK MEHKHHAMK 6010 o
TYpraHJbIrbiH KOpCOTYYre

Goor.

4-Mmcayt. X - KaajaraHgad Kentyk 6oJcyH.

S={X,0} cucreMacbin Kapaiimbl. Bym OoKkM omeMeHTTeH TypraH
kenTyk I, I, II akcHOManapabl KaHaaTTanabIpa TYPraHIbirbl KEPYHYIT
12



Typar. [emek, I —X KONTYI'YHI© AHBIKTAITAH TOMOMOrHA Gomyn
JcenTesieT. By TONOJIOTHS  anmuoucKkpemmuk TOTONOTHS JCM, aJl IMH
(X, ) MCHKMHOMIY - AHMUOUCKPEMIMUK MONONOUANBIK MEUKUHOUK JICTT
aranar.

S-Mmcan. X - KaHmaiaep 6up kentyk, I=II(X) - X xentyrynyu
MYMKYH 6ONrOH 6apiblK KaMTBUIyydy KONTYKTOPYHYH CHCTEMACKI
6oncyn. I, II, III axcHOManapiblH OPYH ajblUbIHAA WICK JXOK. Byn
TONONOTHS duckpemmuk mononozus jen, an smu (X,S) Meiikunmury -
QuCKpemmux monono2usUiblK MetikuHOUK JIeT aTajiat.

4-5-mucanpapaad  ap KaHaad X KeNTYIYH TOMOJOIMSJIBIK
MEHKMHIMKKC aiTaHABIPYY MYMKYH 3KCH/IUTHH KOpoOy3.

6-Mucan. X ={a,b,c,d} xentyryn Kapaime. 3, ={X,0, {a,b}}
cucremacsi I, IT, IIT akcnoManapabl KaHaaTTaHAbIPAT:

L. Xxuvoufsbl=XeS,

. XNn0=0¢eS3,, Xnfab}={a,b}e3,, 0nfa,b}=0¢eS3,

III. 03, Xe3,.

Jemex, (X ,S;) - TOMONOTHANBIK MEAKHHIUK GONOT.

3, ={x,0, {a}, {8}, {a,b,c}} cucremachn kapaiinbr. Byn cucrema na
I, I, III akchomanapabl KaHaaTTaHAbIpAa TYPraHJABITHIH JKCHWI 3¢
Texwepyyre 6omor. Jlemek, I, cucremachl ga X  KONTYTYHIe
TOINOJIOTHSUIBIK  CTPYKTYpaHbl (TOMOJOrHsAIbI) AHBIKTAHT, am 9MH
(X,3,) Tyreity Tomonorusmbik Mefikumk Gomot. (X,3,) kana

(X,S,) -ap TYpayy TOMONOTHSIBIK MEHKMHIUKTED.

IIpakTEKaIBIK cabak XaHa CTYACHTTCPHHE 63 aJIIbIHIa HINTeeCY YIYH
KOHYTYYNIOp.

2.1. a) Orepae X KONTYI'YHIA® AMCKPETTHK TOMOJIOI'HS AHBIKTANITaH
6011c0, aHaa aJl KONTYK METPH3ALMATIAHYYYY SKEHIUTHH KOPCOTKYJIO.

6) X - MeTpu3aHsUIaHyy4y TOMOJOTHANBIK MCHKMHAUUT GepHiren
6oJicyH. X KONTYT'YHYH KaaylaraHzjai Tyrei a,b (a ¢b) YEKHUTTCPH Y4YH
U, NU, =0 wapThlH KaHaaTTaHAbIpa Typrangai ael,, beU, a4k
KaMTBUIyy4y KONITYKTOPYHYH JKaIllaii TypraH/blrbIH JaTHIACTHIIC.

B) Orepae X MEHKHHINIM 3KHIEH KCM 3MCEC NICMEHTTEPAM KapMan
XaHa AHTHIMCKPETTHK TOMONOrHAra 33 Gonco, anaa X MeHKMHIUTH
MeTpHU3alMsUTaHyy4y SKSHIUTHH KOpcoTkyne ( 6) KenyryycyH naianan-
ThLIA).

2.2. (a), (6) yuyypnappibiH ap Oupuune U - X KONTYryHae
TONOJNOTHAHBI AHBIKTAH TYPraHIbITbIH KOPCOTKYIIO:
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a) X=R, U={0}u{R}u{(-=,x)xeR}

6) X=N, U={0}u{0,|n>1} (Mbmna 0, ={n,n+1,n+ 2,.}.)

B) X= {a,b,c} KONTYTYHA® KaH4ya ap TYPAYY TONOIOTHsIAp/BI
aHBIKTOOTO 60JI0T?

r) R KOnTyryHyH KaMThUIYydy KeNTYKTepYHYH TOMOHAOTYNeH
CHCTeMANaphiHbIH OMpHU Jarbl R KONTYTYHI® TOMOJOrHA 600 anbai

TyprasbITbIH KOPCOTKYJIO:
U, ={0}U{R}U{- = x)x R}

U, ={0}u{R}u {(a,b)a,b € R,a <b}

2.3. a) X apkpulyy (R, p) TONMONOTUANBIK (p - TaOWrBIH
TONOJIOTHACH]) MEHKHHIMIHMH Oenruneinn. TemeHIery KaMThUIyydy
KONTYKTOPAYH TYIOKTAJIbILIBIH TANKbLIA:

4={1,23,.}, B={xxe0}

c={xxer}

6) drepae ¥ —(X,S) TOMONOTHANBIK MEHKHHAMIHHHH KaMTBLIYYY
KenTyry ’aHa Y c Fc X (MpiHza F - TyIOK KeNTYK) 6onco, anza

Y © F SKCHITUIHH JATHIICTHIIC.
B) Y =Y 3KCHIUIHH KOPCOTKYIO.
1) AUB=AUB, AUBC AUB 3KCHIUIMH JATHIIErHIE.

o) X\¥= (W) SKCHIHTHH KOPCOTKYJIO.

24. (x ,3)  TOUONOTHANBIK  MEHKHHIMIH 6epunren  60JICyH.
TOMOHAOTY BIPACTOONIOPAY AAJIHIIIErHIe:

a) Vx € X UCKMTHHMH XOK Jieren/ie Gup uexe-6emu Kawanr.

6) drepae N — x YeKHTHHUH yekc-Genmu xaHa NcMc X 6oinco,
aHga M KONTyTy a x YeKMTHHHH yeke-6emu 6010T.

B) Drepie M kama N KeNTYKTepy X YCKHTHHHH deKe-GeliepH
Gomymica, aHna M N N KONTyry fa x YeKHTHHHH deke-6enu 600T.

r) VxeX YCeKHTH XaHa aHbpll KaanaraHmai N uyexe-Gemd YIyH x
yekuTHIMH U c N WIapThl OpyH and Typranjai U uexe-6emu Kamait
xaHa U KeNTyry e3yHyH ap OMp YeKHTHHHH ueke-Oemu 60I1oT.

§3. TOITIOJIOTSTHBIH BA3ACHL KOIITYKTYH
TYIOKTAJIBIIIBI

1. (X,S) TononorusIbik MEHKHHANTMH KapaHOsI3.
AHBIKT00. X € X UYeKMTHHHH yeke-Gemu gen Oy YEKMTTH KapMamn
Typram KaajaranJai a4k KONTYKTY a1aibbI3.
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By aHBIKTOOIOH TOMOHISIYAeH BIPAcToo Keiun ybirat: Uc X
KAMTBUTYydy KONTYTY ©3yHYH ap GHp 4YekuTuHMH veke-6eiu Gomyury
yayn U kentyry ausik kentyk (6.a. Ue3) 6omyIy 3apbul XaHa
KETHULUTYY.

B apkbutyy (X,3) TONMONOTMSUIBIK MCHKHHIMIHHMH — aubiK
KaMTBUTYydy KONTYKTOPYHYH KaHJai/Ibip GHp cucteMachi Genrmieiny.

ABBIKTOO. Orepne ap 6Up xeX 4YeKMTH XaHa Oyn YCKMTTHH
kaanaraugaii U, d4eke-6enn Y4yH xe€B,cU, ywyl IWapTThl
KaHaaTTaHAblpa TypraHiaan B, eB JJIEMEHTH JXallaca aHga B
cHcTeMachl S TONMOJIOTHSIBIK CTPYKTYPACBhIHBIH (& TONOJOTHUACHIHBIH)
6aszacel e aTanar.

Mucansi, (ai b’ ) MHTEPBANJAPBIHBIH KONTYTY R CAaHIBIK Ty3
CHI3BIKTBIH TAOMIBIH  TOTOJNOTHSCHIHBIH Gaszacel Gonor, anm 5MH
eBKMIAMK MEHKHHIMKTErM aublk  LIapiapAblH  KenTyry Oyn
MEHKMHIMKTHH TOTOJIOTHACKIHBIH 6a3achl 6oy acenTener. R canabik
MEHKMHIMIMH/IETH a4blK KOOPAMHATANbIK Mapaule/enune/epa1Mt
KONTYry aHbIH TAOUIBIA TOMONOTHACBIHBIH 0a3acChbIH TY3OT. Ap xaHpai
Tomoyiorks Gazara 33 Gonor (Mucansl, B=3 Oenm aiblll MYMKYH).
TononorHsAHbIH 6a3aCHIHBIH HETH3TH KACHETH TOMOHJOryaen Teopema
TYPYHA® KenTupebus.

2-Teopema. (X,3) TOMONOrMIBIK MEHKMHAMIMHMH  aYbIK
KONTYKTOPYHYH B cucTeMachl 3 TOMOJOTHSACHIHBIN Gasacsl Gosryiry
YydyH S cHCTeMachIHBIH ap OMp 91MeMCHTH BHBIH 3ICMEHTTCPHHHH
6upuryycy 60myuly 3apbul )KaHa KETHIUTYY.

Jamaiaes. 1) 3apsuLIbIK WapTl. B — S TOMOJNOTHACIHBIH Ga3ackl
GoncyH nem acenreiiny, UeS KaHAaiasp OGP aublk KONTYK GOICyH.
BasaHbIH aHBIKTOOCY GOIOHYA ap Kanaai x € U YeKUTH YUYH x € B, C U
WIAPTHI OPYH alla TypraHzaii B, € B anemeHTH Tabbu1aT. U KONTYTYHYH
6apOBIK YEKUTTEPH YYYH B, CBIAKTYY KONTYKTOPAYH CHCTEMAcbiH
Kapaiiiel. Auga U - B, CHIAKTYY KONTYKTOPAYH OHPHIYYCY 6onoT.

2)EeTHIUTYYYK WAPTHIHBIH JAIHIIO6CY KOPYHYI TyparT. (4.T.1).

AHBIKTOO. Orepae (X,S) TOMONOTHIBIK MEHKHHIMIHHMH 3
TONMONOrMSChl X KONTYTYHYH YEKTYY )KC CAHATTBHIK CaHJArbl ayblK
KAMTbUIYydy KONTYKTOPYHOH TypraH ok jerenae Oup Gasara 2
Gonco, anma (X,3) MelxkuHmurM canammelk candazel 6asacel Gap
TOMOJIOTUAIIBIK MEHKHH/IMK JICI aTaJiat.

Mucan. 1) R camipIk Ty3 CBHIBBIKTBIH (K€ CaH OTYHYH) TaOUTBIi
TONOJIOTHMSICBIHBIH 6a3achl GOTYN yYTaphl PALHOHAIIBLIK CaHaap GOIroH
MHTEpBAIIApABIH KONTyry acentener. Bym — caHaTThik caHjarsi Gasa
Gonot. Jlemek, R - CaHATIBIK capjarbl Gaachl 6ap TOMOJIOTHILIK
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MeHKHHIMK; 2) ymyra ojic OKOW R" CaHAbIK MCHKHHIHMIH 14,
apGUHAMK, eBKITHUIMK MEHKHHIMKTED Aa CaHATTRIK CAH/Arbl 6azacer
Gap TOMONOTHSAIBIK MCHKMHAMKTEP GONIyLIAT.

2. (X,3) TONONOrMANBIK MCHKHIUIMTHHUH A  KaMTBUIYydy
xemTyryi anansi (4 # ).

AHBIXTOO. Drepie a€ A YeKMTMHHH yIyHAai gexe-Genu kamiam,
Oyn ueke-6en A KONTYIYHA® KaMTBUIBIN Typca, aHIa a€A 4eKHUTH A
KONTYTYHYH uuKu ueKumu JIeNl aranat; orepie a€X HUeKHTHHHH
yuyHaaii yeke-Genu skawar, Gyn veke-Oenm A KONTYTYHYH Oup na
yekuTHH KapMmabaca, aHga a€X YEKATH A KOUTYTYHYH CblpmKol
weKkumu NIeN aTanat; srepie a€X HEKUTHHHH ap Gup ueke-bemn A
KONTYry MCHEH /1a, aHbIH TOJYKTOO04YyCy (6.a. CA xenTyry) MeHeH ja
6ol IMeC KeCHIIMILKE 33 60J1cOo, aHAa a € X YCKMTH YeK apanbik “exum

Jen atanat. A KenTyryHyH uyu (6.a. A KenTyry) kana 4ek apacet (6.a.
94 KONTYry) TYWIYHYKTOpPY MCTPHKAJIBIK MEHKHHIMKTCTH YIIyl
TYWIYHYKTOPIYH TaK ©3YHAOH aHbIKTANIAT. OUIOHIO¥M 371€ TOMOJOrHAIBIK
MHKHHIMKTE [a TOMOHIOIYAeH BIpacToo OpyH ajar: A KemnTyry aublk

KenTykK Gonylry YayH aHBIH A KOnTyry (e3YHYH HYH) MEHEH JIall KeJIHUIH
3apbU1 JKaaH XCTHUIITYY:

Ae3I> A=A (C))

AHBIKTOO. Jrepae x€X UeKMTHHHH Kaanaranjai deke-Gemu A
KONTYry MeHen 6oLl Mec KeCHTHuIKE 39 Gonco, anma Oym dexuT A
KONTYIYHYH Jicaneaudyy wexkunmu Jier aTanat.

Byl aHBIKTOONOH A KONTYTYHYH ap GOWp HeKMTH dkaHa 84
KOMTYIYHYH ap GMp YeKMTH A KONTYIYHYH Xairaulyy JekuTH 6omo
TYPraH/IbIrbl KC/IUTI YbITAT.

00. A KeNTyryHyH OapapIK XXajrauryy 4eKHTTepUHHH
KenTyry 6y KeNTYKTYH mMyloKmanbiuubl A€ aTANar xaHa A apKbUlyy
GenruieHer:

A=AV0A

(a,b)c R MHTepBANBIHBIH  TYIOKTANBMIBI  [a,b]  KecHHIMCH,
B(0,r)c E, aubik Tereperuuum TyiOKTAnbmbl B(0,r) TYIOK Terepek
6onoT.

A KONTYrYHYH CHIPTKbI UCKMTHHHH JKaHa JXJraulyy YEKHTHHHH
AHBIKTOONOPYHAH TOMOHIOIYIOH BIPACTOO KEIHMIl YbIraT: Jrephe X
YeKMTH A KONTYTYHYH XaJrauryy 4ekutH 6on6oco, anaa 6ym uexut A
KONTYIYHO KapaTa CHIPTKbI YeKHT GONOT; TECKEPCHHYE, ITepAe X YCKHTH
A KOITYIYHe Kapara CBIPTKbI YeKMT Goico, aHma Oyn uexkuT A
KONTYTYHYH Kajrauyy 4ekutd Gono anGaiir. Jlemek, A KeNTYCYHYH

16



TYIOKTAIBIIBIHBIH TOJLYKTO0YYCY OyjI KONTYKTYH TOJYKTOYYCYHYH HUH
MEeHEeH JaJi KeJIeT 9KeH, 6.a. TeMeHaery 6apabapanik opyH ajar:
i
CA=C4 ®)

Anbikroo. Orepae (X,) TOMONOTHMSIBIK MEHKMHJMIHHIErH A
KONTYTYHYH TOJNYKTOOUyCy CA aublk KenTyk 6ojco, anma A KenTyry
mMYIOK KOnmyK [e1l aTajar.

Tyiok KONTYKTYH MHCANBI KaTapbl [a,b]C R CaHIbIK KECHHIMHM
xaHa B(0,r)cE, TyoK Terepektd KenTpyyre 6onor. (X,3)
TOMOJIOTHSIIBIK MEMKMHIMIH OUp 3)e yuyypaa ayblK ja, TYIOK aa 6omyn
ICCITETHHET.

TeMeHaery TeopeMaHbl KONTYKTYH TYIOK KenTyk GomyurynyH
6enrucu KaTaphl Kapooro 60J10T.

3-Teopema. (X,S) TOMONOTHSIBIK MEAKMHAMIMHICTH A KONTYry
Tyok 6oiyiry y4yH Oyl KONTYK ©3YHYH TYIOKTAblibl MEHEH Hal
KEJIMIIN 3aPbUT XKAHA XETHLITYY.

Jamanmee. 1) 3apbUIAbIK 1IAPTHI. (X,S) MEHKHHIMTHHHH A
KONTYry TyIOK KeNTyk GoiicyH nein, 6.a. CAe3. Bupox anma (4)

¢opMmyna Gotonua CA=CA ke 4birar. (5) GapaGapIbIKTHI 3CKE ACak,
anga CA=CA skewmurun kepe6y3. MbHaan A=A (6yn xepme 6u3
KaanaraHgaid Y c X KaMTbUlyydy KenTyry yuyyd CCY =Y OKeHOHIHH
9CKE AJIIBIK) KEJIHI YbITaT.

Teckepucunye, A= A opyH ancein aeinn. Auga CA=CA xaHa (5)

¢dopmyna Goronya CA=CA. Mpiaaan (4) dopmyna Goonda CAeJ
SKeH/IMIMH Kope6y3. JleMek, A KOlTyry TyloK IKeH. (U.T.11.)

§4. KAMTBUIYYYY TOIIOJIOTASUTBIK MEVKHMH/IVK.

(X,3)  TOmMONOTHANBIK ~ MEHKMHAMTHH  Kapainel. — A-6yn
MCHKHHIMKTHH Kaajarangail KamTeUlyydy Kentyry O6omcyn. S,
apkeutyy (X,S) MEHKMHIMIHHAH aubIK KAMTBUTYYYy KONTYKTOPYHYH A
KONTYTy MeHeH KCeCHIMIIMHCH Takna OoiroH  KeNTYKTepAYH
CHCTCMACBIH OENTHIICHIIN:

S,={U;n4 4cX, U, e3}.

4-Teopema. 3, CHCTEMacChl TOIMOJIOTHSIIBIK CprK’l‘ydeLlH I, II 11T

aKCHOMallaphiH Kaﬂimﬂ'blpa‘f‘ e S NS ¥ A |




Jamumee. a) ik, ©S4
CHCTeMachlH ananel (MpIHIA
V;=U;NA). I:{\V,- KONTYry a4bIK
KONTYK 3Kenaurui, 6.a. 6y KenTyk
3, CHCTCMAChIHA TaaHAbIK
IKCH/IMTHH KOPCOTYY KCpeK.

YUbIHABITBIHAA

UV =ul(U; nA)=(u U,.)nA
ieA ieA leA

7-auiime

opyn ajmar. Byn xemryk 3,
cucTemachina Taamablk 6omot. Cebebu, o U; - a4blK KONTYKTOPAYH

Gupuryycy 6GonronmykraH, Oya KeNmTYK aublKk KeNTyK Gonor, 6.a.
UU,-ES.OLUOIUIyKTaIl(UU, NAe3,.
ieA ieA

6) V;,V; €3 4 KONTYKTOPYH ajlaJbl.

V,AV,e3, OSKeHIMruH KepceTyybys kepex. Ilaprt 60o10H4a
V,=U;NA, V,=U;nA (vbparst Up,U, €3, 6.a. Oymap a4k
KONTYKTep) GONrOHIyKTaH,

V,aV,=(U; nA)n(U, n4)=(U, "U,)nA 6yn KenTyx adbIK
kentyk 6Gonor. Cebebu, U; NU, €3, 6.a. UyNU, - aublk KOMTYK.
Jemex, V; NV, €3 ,.

B) A=XNA,anomu X e3.

0=0nA, O0€3,

MbpiHaaH O €3, , A€J, KCIUN YbIraT (w.T.1.).

OwenTun, I, cuUcTeMachl A  KONTYIYHA®  TOMOJOTHIBIK
CTPYKTYpaHbl AHBIKTai TYPraHABITBIH KOPAYK. Oy TOMONOrHSHBL I
TOIOJIOTHSACH! TapabbHan uxdyyuprenzen (e dcapampirealt) TOMOJIOTHA
Jien aTaiar.

Anbicroo. (4,3,) Tyreity (X,3) TOMONOrHAIBIK MHEKHHHTHHAH
KaMTbUIYY4y MONON02UANbIK MeliKuHOuzu el aTanat. 3 4 CHCTCMAacChIHA
TaaHablk OONrOH KONTYKTep 4 KONTYIYHAery ayblK KONTYKTep el
aTaJIBILAT.

JleMek, X KONTYIYHYH ayblk KaMTbLIYydy KONTYKTOPYHYH A
KONTYTY MEHCH KECHJIMIIMHCH Maiiia 601ron KenTykrep 4 KenTyryHae
ayYbIK KOIITYKTOP OOMNyIIaT IKeH.

G © A KaMThUTyy4y KONTYTYH Kapaibl.

Orepae CG=A\G xenTyry A KONTYI'YHA® a4bIK KONTYK 6onco,
anga G KeNuTyry A KeNTYryHae TYIOK KenTyk 60Jo TypraHabirblH
6unebus. (§3Ty KapaneIz).
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4-Teopema. (X,S3) MEHKMHAMIMHHH TYIOK KONTYKTOPY MeHeH A
KONTYIYHYH KECHJIMUIMHEH nakfa OoaroH Kentykrep raHa A
KONTYIYH/® TYIOK KenTykrep 6onyuiart.

Jamangee. (X ,S) MEHKHHUMIHHHH F  TYIOK KONTYIYH aJjlajibl.
FNA xentyry A KeNTYTYHA® TyIOK KONnTyk 600 TypraHubirbii
panwinee Kepek. Byn yuyH F N A KenTyryHyH TOJNYKTOOYY KONTyry
C(FnA)=A\(FNA)=A\F A KONTYIYHI® aubIK KOTTYK SKCHIWIHUIL
KOpCOTYY XeTuwmryy, 6.a. A\F KenTyryH A KemnTyry MeHcH (X ,S)
MEHKMHIMTMHHH KaHAAHIBIP OMP a4BIK KONTYI'YHYH KECHIMUIM TYPYH/1®
TYIOHTYY XKETHIITYY.

An(X\F)=%AnX)\(AnF)=A\(AnF)=A \F  GONrOHAYKTaH,
A\F=An(X\F) - ausik kenTyk. Ce6e6n, X \ F - aublK KonTyk (an F
TYIOK KONTYIYHYH TOIYKTOOYYCY).
Jlemek, A\F a4pik Kemryry A
KONTYTY  MEHCH X\F aybIK
KONTYIYHYH KEKCHJIHIIM GOTOT SKEH.
A sMu A\F aublk kentyry FN A
KONTYTYHYH TONYKTOOYYCY
6onronaykran, FNA - TyoK
KenTyk 6010t (A4 KONnTYTYHIe).

TeckepHCHHYE, GcA
KaMThULyydy KONTYTy A KenTyryHae
TYIOK KONTYK Goicyn aeimu. Auga
AHBIH TONYKTOOUYyCy CG=A\G A KONTYI'YHO® aublk Kentyk 6onor.
Byn 6onco CG=A\G=AUU sxespurun 6unauper (mpmga U - X
KONTYI'YHAOTY KaanaraHjaai aublk KenTyK).

X\U xentyry (X, 3) MEHKHHIUTUH/IE TYIOK KOlTYK O0NroHayKTaH,
6y11 KenTyK A KONTYTY MCHCH KeCHIIMIIKEH/IC G KOnTyryH Geper:

An(X\U)=A\(4NU)=A4\(4\G)=G (a.1.1)

8-uuiimMe

§5. Y3T'YJITYKCY3 YATBUITYVJIAP. YEKUTTEl'A
Y3IYJITYKCY3OYK.

1. (X,3x) (¥,3y) TONONOTHMSNBIK MCHKHHAMKTEDHH KapaiIbl.
f:X - Y xangaiasp 6up yarsuiryy 60icyH.

AHBEIXT0O. Drepac f YarbUITYyCYHJAa ap KaHAai avblK KONTYKTYH
AIrayuKbl 3JECH 1@ aYBIK KOITYK 607ICO, aHua all YarbuITyy TOJyry MCHCH
pzepamykcy3 (ke SKeH one YICYATYKCY3) vazwuimyy Jen aTajar,
6.a.Ue3y = f(U)eIy Gonco, anma f HArbUITYyCy Y3ryITYKCY3
HATBUITYY JICIT ATANAT.
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Mucanmap 1. (X,3) TONONOrHSIBIK MCHKHHJMTHH ©3YHO ©3yH
qarbUITYy  YITYATYKCY3 —darbuityy —Gomor, idy  KepyHYUIYHI®
GeNrMiIeHeT:

idy: X > X, VxeX: f(x)=x.

2. Typakryy 4Yarburryy Y3ryITyKCy3 6o0T, al TeMOHIeIyaeH
aupikranar. (X,3y), (¥,3y) TONONOrHsIBIK MEHKHIIMKTCP, yy €Y -
GeKeM/IeNTeH YCKUT BOICyH.

f:X->Y, vxeX: f(x)=y,-

Byn warbmityysa Kaanaraigad  UcY  aublk  KAMTBLIYYdy
KOIITYI'YHYH aJIrauksl 3JIcCH X KONTYrY MEHEH Jai Kener (arepne y, €U

Go1co), at aMu y, €U Gonco, anna £~ (U)=0e3y.

3. JIUCKpETTHK TOIOJIOTHSIBIK MEHKHHIUKTH Kaanaral
TOMONOTHAIBIK MEHKHHIMKKE KaaJaraujan 4YarsuiTyy Y3rYATYKCY3
GoorT.

4. Kaajaran TOIIOJOTUAJBIK ~ MEHKMHAMKTH  @HTHIMCKDETTHK
TOMOJIOTHSUIBIK MCHKHIJIMKKE Kaalaraufad 4Yarbuityy Y3rYATYKCY3
6osoT.

5. (X,3)Tononorusmnsik Meiikuiauk, anb (4,3 4) KaMThUIyydy
TONMONOTHSUIBIK MEHKHHANTH 607cyH. TOMOHIOrYA6H aHBIKTAJIIaH XaHa
in , cuMBOITY' MeHCH GEJIrMIICHET.

in,:A>X (VaeA: in,(a)=a) warsurryycy A KaMTLUIYYdy
MCHKMHIAMIMH X TOMOJOTHSIBIK MCHKHHIMIHHE Kudupyy Hen aramat
aHa GyJ1 YarbuITyy y3rylaTykcy3 60ioT.

VBc X yuyn ing(B)=BNA Gourowmykrain (MHIYLHPICHIEH
TOMONOTHAHBIH  AHBIKTOOCYH KapaHbi3), arepae B kentyry X
MCHKHHIMTHHC aublK KeNnTyk Oonco, anma BN A KenTyry Aa ayblk
kerTyk Gonor (A kenryryime). JeMex, im, 4arsuITyycy y3TYATYKCY3
IKEH.

YarbUITyyHyH Y3CYJTYKCY3AYTY JKOHYHIOrY TYWIYHYKTY TYIOK
KONTYKTOPAYH KapAaMBbIHI4 la aHBIKTOOT0 6010T.

5-Teopema. f:(X,3y)— (¥,Sy) uarsuiryycy ysrynrykcys Gomymry
Y4YH ACY TYIOK KONTYTYHYH anravykpl JIECHHHH TYIOK KONTYK Gonyuiy
3apbUI )KAHA KETHLITYY.

HNamannee. 1) 3apbuinblk WApTLl. f HarbuITyycy Y3rYATYKCY3
Goicyn geHnu.  f = (A) KONTyry X MeHKHHIMIHHIAC TYIOK KeNTyK

SKeWMTHH jamumee  kepek. Byn yuyn  f7(4) xenryrysy:

! inclusion (anrKe co3y)- “KHpruayy”, “kuiiupyy”, “nunte canmyy” JiercH MaaHHICP/IH TYIIYHIYPoT.
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TonykToouycy X\ f ! (A) QublK  KONTYK OSKEHOWIHH KOepCoTyy
xerminTyy. Ustaprsinma, X\ £~ (4)= £ (v \ 4).

Cebebu, f Y3rymrrykcy3 varbultyy Gonronmykran, ¥\ A aubik
KONTYIYHYH anradkpl 2JIeCH f 7 (Y\A) aybIk Kentyk 6Gomot, 6.a.

X\ £7!(4) aubik kenTyk oKeH.

2) XKeTHTyyIyK WapTHHbIH JaTHII06CYH OKypMaHra €3 ajl(siHia
HIITOOre TAMUILIPMA KaTaphl CyHYLUTAHObI3.

Ockepryy. Tomyry MeHeH  Y3YATYKCy3 — wHarbuityyaa ¥
MEHKHHIMIMIJIETH ayblK (TYIOK) KONTYKTOPIAYH airaykbl 3JIeCTEpPH aa
aublK (TyrOK) KenTykTep Gomymar skeH. Bupok, X MEHKHHIWTHHAErH
aybIK (TYIOK) KONTYKTOPAYH TOJYTY MCHEH Y3TYITYKCY3 YarbuITyyHarst
3JieCTepH aybIK (TYIOK) KONTYKTOp 601160 KanblLIbl 1a MYMKYH.

Mucan  KaTapsl  KOropyaarbl  3-4-Mucangapia - Kapajira
YarbUITyyJlapra KaipbUlajbl:

a) f:(X,3p)->(¥,3y), MpiHEa I, - JMCKPETTHK TONONOTHAIBIK
CTPYKTypa.

VU eS,, kenryryn anamsl, anga f(U)cY aubik kentyk GomGoii
KaJIBILIBT /14 MYMKYH.

6) f:(X,3x)->(¥,3;), MbHAa Sy - TPHBHANIBIK TOTIONIOTHSIIBIK
cTpykTypa. YU €Sy Yuyn X\U - TyioKk xentyk Gonor, f(X\U)cY.
3= {m,y } 6Goironaykrad, O,Y ymyl 93KM KeNnTyk rasa Y
MEHKHHIMIHHJC aublk [a, TYOK Ja Kentykrep Oomymar. [lemek,
f(X \U) xenTyry ¥ MeiKHHIUTHHIE TYIOK KONTYK 60100/ KanbIubl aa
MYMKYH 3KCH.

Temenaery TeopeMa Y3ryITYKCY3 YarbUITyyJIap/IbiH XKOHOKOH jKaHa
MaaHHIIYY KACHETHH TYIOHTAT.

__ 6-Teopema.Y3ry/ITYKCY3 —4YarbUITYyJapiblH — KOMIO3HLIMACK  Jd
Y3ryJIrykcy3 dareuiryy Gosor, 6.a. srepae X,Y,Z - TOTIONOTHSIIBIK
MEeHKMHAMKTED, an o“MH  f:X—>Y, g:¥—>Z - Y3IYITYKCY3
yarsuITyynap 6osyuuca, anaa 6y 9KH UarbUITYyHYH KOMITO3HLIUSCH

go f:X — Z Y3ryiITYKCY3 Yarbuityy 60mot.

HNamannee. h=go f pem Oemrunen xoeny. Byn wyarsurtyymnyn
Y3TYATYKCY3 3KEHIUTUH AANWINe® YYYH, orepie UcZ kaanaramniai
aubIK KONTYK 601ico, anga A~ (U) — X MCHKMHAMTHHIC QUBIK KONTYK

60JI0 TYPraHBIThIH KOPCOTYY Kepek. UbIHAbIrbIHAA, g~ (U) xentyry ¥
MEHKMHIWTHHAC Aayblk KeNnTyk Gonor (cebebum g - Y3ryaTykcy3

YATBUITYY), anm O9MH  amHbli  anrauke omecu f (g"(U)) =X
MEHKMHIMIHHE aublk KONTYK 0onoT (cebebu f - y3ryarykcys
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yarpuITyy).

Iemek, k™' (U)= (g" (U)) a4bIK KONTyK 60JI0T.

HaTtbiika. Y3ryITYKCy3 YarbUITYyHYH mapstiyycy Ia Y3TYATYKCY3
6onor.

Mamomee. f:(X,3yx)—>(¥,3y) ysryiTykcys dgarsuimyy, AcX
KAMTbUTyydy KenTyk 60nco, auja f YarsuITYyCyHyH A KeNTYryHe
TapbUIYYCYH 9KH Y3CYITYKCY3 YarbUITYyiyH KOMIIOSMIMSACE KaTapbl
kapooro 6ooT:

£l ! (=Soing.
JXoropyaarsl TeOpeMaHblli HECH3UHIE j] 4 9arBUITYYCY Y3rYITYKCY3
6onoT.

AHBIKT00. TONONOTMSNBIK ~ MCHKHHOMKTHH  (TONYTY  MEHEH)
Y3CYATYKCY3 — YArbUITYyJarkl —9ecH — Kemyynyk — ydypiapaa — an
MEHKHHIMKTHH P32pamyKcy3 21ecu Jien aTanar.

2. YeKUTTErH Y3ryaTYKCY3OYK.
f:X =Y 4arbUITyyCyH Kapaiibl, Vx, € X YeKHTHH ananbl.

AnBIKT00. Orepae f(x,)eY YekuTHHHMH Kaanaramjai V uyeke-6enn
VY x, € X eKMTHHMH ywyHmail U ueke-Genn xaman, f(U)cV
IAPTHI OPYH AJIca, AHNA f YATBUITYYCY X, € X YeKumuroe y32yamyKcy3
JICIT aTaJIaT.

/

X = i‘“\/\V/—\
@ '// /\@,/\/\/4(“)

9-uniimMe

X,Y - METPHMKAILIK MCHKHHAMKTEp GOJroH y4yp/a aHbIKTOOXOTY
U,V 4cke-OenziepH YUYH x, xaHa f (xo) YCKHTTEPHHHMH IAPABIK YEKE-
GennepuH Kapooro 6ormor. OmoHAyKTaH, Gyn y4uypaa
Y3rYJITYKCY3AYKTYH aHBIKTOOCY MATEMAaTHKAJIBIK AHAJM3 KypCyHIArsl
(TOMOHI® KENTHPHIIreH) KIACCHKAIBIK AHBIKTOOTO TCH KYUTYY 601IOT.

AmubkTOO. Orepae Ve>0 caHbl Y4YH yOIyHAaH &3>0 CaHbI
TaBbUTBIN, X, YCKATHIEH &JaH KHYMHE apANIBIKTA JKaiIaHbIIKaH x € X
YCKHTHHHMH 3JIECH X,YCKHTHHHH OSJICCHHEH £JIOH KHYHHE apajbIKTa
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xaitnanpmuca, 6.a. p(x,xo)<8=> p(f(x) f(x,))<e opyn anca, anna
f:X Y 4areuitTyycy x, € X 4EeKMTHHJC Y3IYJITYKCY3 JICII aTajar.

7-TeopeMa. f:X —Y 4YarbUITYyCy TOJIYTY MEHCH Y3IYITYKCY3
6oNynry Y9YH aHbIH X MCHKHHIMTMHMH ap OMp YCKHTHIAC Y3TYITYKCY3
60J1yLILy 3apbLT XKaHa XCTHLITYY.

Hamangee. 1) 3apbUlibIK IMAPTBL.  f:X —Y TONYry MCHCH
Y3TYITYKCY3 4arsuiTyy GoncyH nedid. Vx, € X UCKMTHH amamel. f
YarpUITYyCy YUIYJ YCKHTTE Y3IYNTYKCY3 GOJNYUIyH TEKIIepenH. f(x,)
wekHTHHHH VV c Y ueke-6enn ydyH u3menyydyy U deke-Oemd KaTapbl
f1(¥)c X xentyryn amyyra Gomor. Cebebu, mapt Golonya ¥ aubik
KONTYryHyH anraukel omech f~'(V) —X MefikMHmMruize adbik
xenTyk 6onor. UsmmereHma f () xenTyry x, UYCKMTHH Kapmal
Typar xana f(U)cV (f(f" (V))=VC‘U) OpYH anar.

2) KermmTyynyk wWaptel. f — X MeHKMIUMIHHMH ap Oup

YEKMTHHJIC Y3TYJITYKCY3 4arbuiTyy 6oncyH aeiinu. Kaanaran ¥V c ¥V aubik
KONTYIYHYH &Iraukbl olecH X MEHKMHIUTHHIC a4blK KOMTYK Oomymyi

namangee kepek. A yayn £~ (V) kentyrynyn ap GHp X, YCKHTH MUKH
YeKHT JKeHIMTHH, 6.a. ap 6Mp X, YEKHTH ©3YHYH KaHmaimeip Oup U
yeke-6emu Menen koo f ' (U) KenTyryHae KaMTBUIBIT TYPraHMIbirbli
TeKwepyy Kepek. YulyHnai U wdeke-GenMHMH Kalwai Typrauubirel f
YATBUITYYCYHYH X, YEKMTHHAC Y3TyATykcys (wapt  Goionua)
JKCHIMTHICH Xana f~' (V) KONTyIry X, YeKHTHHHWH yeke-Genu Gono

TypranbIrGIHAH KEJH 9bIraT (Y.T.11.).
MBIHJAH apbl TOMYTY MEHCH Y3TYJITYKCY3 YarbUITyyaapIapl XeH one
Y3CYITYKCY3 4arhUITyyJap JIen aTaiobis.

§6. TOMEOMOP®HW3M/IEP. TOITOJIOTASJIBIK THIIL

1. (x,3x) (v,3y)  TomONOrWNBIK  MEHKHHIMKTCPHH
Kapaubl.

AHBIKTOO. Orepae f:X Y uarbUITyycy TOMOHJOTYAeH OKi
LIAPTTHI KalaaTTaHAbIpca:

1) f -6uexuus Gonco; 2) f xaHa f ! yarpuTyynapsi y3ryaTykcys
Gonyinca, amja Oyn uarbuiTyy 2omeomopgusm (ke romeoMophTyk
9arbUITyy) Ien aTanar.

f YArbLITYyCYHYH Y3TYJITYKCY3AYTYHOH Xaua Guekuus GonyuyHan
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7! garbuITyyCyHYH Y3rYITYKCY3 GOMYIIY KEu YbIKITanT.

Mucannap. 1) X={a,b}, Y={c,d} oxu wexurryy TOmomormsmsx
MeiiknHTuKkTep GomymcyH. Orepae X - IMCKPETTHK TOTONOTHSIIBIK
MEHKHHIHK, all 3MM Y - aHTHIMCKPETTUK TONOJOIMANBIK MEHKMHIUK
6oico, auga f:X—>Y, ar>c, br>d 4arbUITyyCy Y3UYATYKCY3 XaHa
6uekms  (Teckepunenyydy) Gosior. Bupok, f “I:y 5 X warsuityycy
y3rynTyKcy3 60160 TypraH/IBIrbIH JKEHHII 3/I€ TeKLIEpYYre 60710T.

(x,3,), 3p={0.x, {a}o}},

®.37), 3:={0, {c.d}}

2) f:[0,27]> 8! (S' c R’) JKAapBIM aubIk HHTepBanasl S’ GupmK
aiilaHara 4arbUITYyHy KapaibL:

veelo,2z]: f()=Plcost,sint)e S’ (Mbmma x=cost, y=sint —P
YCKMTHHHH KOOpAMHATanapel). Byl wvarbuiTyy y3ryiaTykcy3 XaHa
GuexTHByy. Bupok, Teckepu warsuityy f:S'->[0,27) 0(1,0)es’
YEKMTHHJIE Y3YJIYIIKO 23 6070T.

Orepae f:X—>Y romeophusmu xamaca, anga X xaHa Y

TOMONOTHSUTBIK ~ MEHKHHIUKTEDH 20MEOMOp@niyy MeHKHHIMKTED Mer
aTaNBILLAT XaHa X ~Y KepYHYUIYHI® GelrumneHer.

T'omeoMOpGH3MANH MHCAIAPBIH Kapaibl.

1. JIMCKPETTMK  TOMOJIOTHSUTBIK ~ MEHKMHAMKTH  JAHCKPETTHK
TONONOTHSIBIK MCHKMHAMKKE OHMEKTHBAYY YarbUITyy ap AabiM
roMeomMophHu3M 60110T.

2. ANTHIHCKPETTHK TONOJIOTHAIBIK MEHKHHIUKTH
AHTHIMCKPETTHK TOMOJIOTHSUIBIK MEHKHHIMKKE OMEKTHBAYY 4YarbUITYy
JlaiibiMa romeopmopdusm 6010T.

3, rg:(—%;% > R, Xi>fgx yarbUITyycy roMeoMopQH3M

Gonot. Byn warbuityy OMekius OONTOHIYKTaH TECKCPH YarbLITYy
KalIauT:

arctg:R—»(—%;%) KaHA ajap 9Kee TeH Y3ryIATYKCY3 IKEHIHIH
6enrunyy. emek, Gepuiired 4arsuItyy romeoMopdusm 60101.

Byn romeoMophuaMauH [0,%) MHTEDBAIBIHA  TapbUIyyCy
[0,-’25]-»[0,«::) roMcOMOPGHM3MHH, Al 3MH (0,%) HHTEPBAbIHA
TapbUIyyCy (0, g) —» (0,+0) romeoMopduzMun Geper.
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4. E; uencMIyy eBKIMIUIMK MEHKMHIMKTH Kapaiibl.  Byn
MCHKMHAMKTHH p METPHKAachl TapaGbLIHAH jKapaTbuiran TaGuIbLi
TOMONOTHAIBIK CTPYKTypacht 6ap. R’ camabik  MeMKHHIMIH 1
TOTOJIOTHSUIBIK MCHKHHIMK 3KEHIUIHH Ouie6n3 (§2 I 2-MucaNgapanl
kapans3). Orepae E; MelkuHauranae R= ,i,j,k{ THK Oypuryy
KOOpAMHATANAp CHCTeMachl Gepwired Gouco, amma f (E; >R’
yarpuiTyycyn f(M)=m 3akoHy GOIOHYA AHBLIKTOOrO GONOT, MbIHIA
M€eE;, m=(x’,x2,x’)eRJ wana x',x?,x* - M uexurunun
m:{o,f,},i}cuaemacwmarm KOODIMHATanappl. YUYl —4arbuiTyy
romeoMopdu3m 60J10 TypraHabiIbiH KOPCOTONY.

VM, € E; YeKHTHH anaibl, ajl 9MH m0=(x£,x,§,x,f) - ampm f
YarbUITYyCyHAATEl 3)IecH OOoNCyH. R’ MeHKHHIUTHHIE m, YEKUTHHHH
Kaamarangait ¥, ueke-6eiuH anabbi3 xaHa V' apkbulyy yuwiya m,
YeKHTHH KapMamn Typrau skana V, 4eke-OelMHC KaMTBUIYydy aublK
KOOP/TMHATANIBIK (a’ <xh<bl, i=1,2,3) napajuic/ICTHeIH

Genrmneiious (§2 62 — MuCATABl KAapaHbI3). £ apKbUIyy !a' —x:;| JKaHa

|b’—x,,l (i=1,2,3) cammapemb Kuumpecun Genrwicinu. Anga M,
YeKUTUHHH & -ueke-6emu U yuyH f(U)ch:V,, opyH anar. [emek, f
YyareUITyycy M,  4YeKHTHHOAE  Y3IYJITYKCY3 6omor. M, -E;
MEMKHHIUCHHMH ~ KaajaraH uekutH Oonromayktad, f:Ej; >R’
YarpuITYycy Y3TYITYKCY3 6ONOT. XKoropynarbuiapaad f -1 R? —>E;
YarbUITYyCy Ma Y3TYATYKCY3 OKEHJIMIH Keaun ubiraT. [lemek, f -

romMeoMophH3M.
5. E, eBKIM/UIMK TerH3IMTHHIE y4Taphl A >XaHa B UCKHTTEpH

GOJITOH ¥ JKaphiM AiNaHachlH amabbi3. d —y KapbiM ailIaHACHIHBIH
(4B) Ty3 cbBIrbHA NapaUietb GOMTOH JKAHBIMACK! Goicyn. A4, xaHa
B, apkbllyy A kaHa B YEKUTTCPUHHH d JXKaHBIMA TY3 ChI3LITBIHIATHI
OPTOrOHANABIK  NpoeKimsiapeiH  Genrwieimd.  E;  CBKIMUIAK
TCTM3TUrMHMH TaGHIblii TONMOJIOTHACH ¥ KONTYIYHA® KaHmaiaip Gup
3 TOMONOTMACHIH MHAYLHMpJICHT (kapatar), an oMu [ =[A,,,B,,]
KecHHAMCHHIE T TOIOJOTHACHIH XKapaTaT. OuenTrn 6us (7,3) xana
(1,7)  TomonorusnBIK MeHKMHAMKTEpHHE 23 Gomodys. fiy —>T
YarbUITYYCY 7 JKapbIM ailaHaChIH [4,,B,] xecunmcnue oproronanbix
NPOEKIHMAIO0 GONCYH. Yyl HarbUITyy TOMEOMOP(H3M SKEHIUTHIL
JIATTHILIEHITH.
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(f  4arbLITYyCyHYH
ENIVE 9KEHUTH
kepyuyn  Typar  (10-
YUHMCHH KapaHbi3)).

An yuys VM, ey

YeKMTHH JKaHa  aHbIH
N, =f(M,) INeCHH
kapaibei3. N, 4YeKUTH- 10-unitme

HMH KaanaraHaai V yeke-
Genu (10-umiiMenn KapaHbi3) YYYH M, HYCKHTHHHH f(U)cV wapru
KaHAaTTAaHIBIpa Typranmait U deke-GemuH xopcetyyre 6onor. [Jemek,
f yarsuiTyycy M, YeKHTHHIC Y3IYITYKCY3 6o70T, an 3MH M, XapbM
aiilaHaHBIH  KaajaraHjai YeKHTH OONTrOHAYKTaH, f 4YarbLITyycy
Y3CYJITYKCY3 9KEHMIH KEJIUI YbIrarT.

£ :[4pB)]l>y (ke fT':I->y) warbuiTyycy Y3ryaTykeys
GoylIyH KOTOpyJarsira OKIIOW 3¢ (f 4HarbUITyycy YYYH KaHIai
[ANMIIeHce, TAK OUIOH/OH 2ne) Aamwigeere 6Gomor. OmeHTHm, y

KaphIM aiinanacel I KeCHHAMCHHE romMeoMopTyy 6onor sken. Vinyra
5Me OKWIOII »' ayblKk XapblM ainaHacel I’ aYblK  KCCHHAMCHHE

(unTeppanra) romeomopdTyy Gonyiryn kepceTyyre 60moT.

¥ apbIM ailTaHachibH 6op6opy O wekuTH GoncyH (10-uniiMe).
g:y" —>d uarbLITYyCyH TOMOHIOTYA0H 3aKOH 60I0HYA aHBIKTAIBI:

vPey:g(P)=P, ed,

MbIHIA  IIOOJACKI MEHCH d TY3 ChI3BITBIHBIH KECHIIHII YEKUTH. Byl
YarbiITyy TOMEOMOPdH3M JKEHAMCHH XKEHHI 2Jie Tekuiepyyre Goior
(6yn MWITH OKypMaHnra 3 alblH4a arkapyy YYYH TamuibipMd KaTapbl
CYHYLITAHOBI3).

DKkH roMeoMOpHH3MIMH KOMIO3ULHACK (g,, faa ):I’—yd (MBIHIA
f1:r'>y', g:y'—>d) pa romeomopdusm GoOmymyH >KOrOPTOAOH
Guiieous. Owenrun, (2,5) aublk KeCHHAUCH R CAaHIBIK TY3 ChI3BITHIHA
(caH oryHa) romeoMopdTyy 60JI0T 3KCH.

f:X—>Y wuarpuryycy romcomopdusm Gomcyn. Orepae X =Y
Gonco, aHma f:X—>X  yarputyycy romeomoppusmMm ‘X
MCHKHHMITHHMH roMeoMopu3MK” en atanat. Byra mucan katapst E,
CBIJTM/UIMK TETH3AMKTH OKIIONI ©3répTYMN TY3YYHY XaHa A, ahdHHIAK
Teru3MMKTH ahOUIANK ©3repTyn TY3yyHY KeATHpYYre 6010T.

T'omeomopdhu3MIEpAHH H KOHOKOH, OGHPOK MaaHMIYY KaCHETTCPH
TOMOHOTY/IOH TEOPEMa/Ia AHTHUIIaH.
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8-Teopema. a) Ap Kaugad TONMOJOTUAIBIK MEHKHHAMKTHH ©3YH-
©3YHe TCHJEII YarsuITyy romeomoppusm 6omot; 6) T'omeomopdusmre
TECKEPH YArkUITYY Ja roMeoMopdu3M 6010T; B) Dk roMmeoMophusMumt
KOMITO3MIIMACE Ja roMeoMopdhu3m 6010T.

Jamazee. a), 6) IPACTOONIOPYHYH JANHIIIOeNIepY OTe Kerul, Oy
HIUTH OKypMaHra 63 aiJblHY9a MINTeere TallblpMa KaTapbl
CyHYLITAHGBI3. B) BIPACTOOCYH JIJIHIJICHIIH.

f:X-Y, g:Y—>Z romeoMopdusmiepun Kapaiisl. Bynapabiu
KOMIIO3HLMSACKIH h apknutyy Gemruneiinn: h=go f. Auma h: X >Z
Y3HYATYKCY3 4arbuITyy Gonor, cebebn [ KaHa g 4HarbuITyyiapbl
yarynTykeys. OWOHIOH a7me f kaHa g - OMEKTHBAYY 4arbuiTyyaap
GONrOHAYKTaH, h=go f YarbITyycy fa Oueximsa 6oi0T. Mbingan !

YATrBUITYYCYHYH Xallail TYPraibIrsl Keu ubirat xana b’ = f™ o g™

60710T. A oMu A~ : Z — X €arbuITyyCyHyH Y3TYJITYKCY3 OKEHIHTH f -
XaHa g~! YarbUITYynapbliblH Y3TYATYKCY3JYTYHOH KEIMN 4birat.
(u.T.1.)

T'omMeoMOP(H3MIHH Aarkl GUp KACHETHH KapaHIbI.

9-Teopema. TOMONOTHANLIK MEHKHHIMKTEPAM TOMEOMOP(TYK
YarpUITYy[a KaajdaraHfgad ayblK KOMNTYKTYH JJIECH [d A4YbIK KONTYK
GOJIOT, AN MM KaaJlaraHfa TYIOK KONTYKTYH 3JIeCH 1a TYIOK KeNTyK
6oror.

Jamanpee.
fi XY z
roMeoMOP(HH3MUH
KapaHIIbl.

g=f Ly X -
TECKEpH YarpuITyy,
UcX - 44bIK
KAaMTBUTYydy  KeINTYK 11-uniive
6orncyH. Anpa
f (U)= g"' (U ) - a4BIK KONTYK Oos1oT, ce6ebu g YarbuITyycy y3ryaTykcys
yareuITyy (wapt 6oroH4a).

TyiOK KONTYKTYH 3JIECH [Ja TyIOK KenTyk 6omyuy yuiyra OKIOLi
9J1e TeKIepmwIeT (4.T.1).

OwentHn, f:X—>Y romeomopbusmu Oyl MCHKMHIMKTEPAHH
TOMONOTHANBIK CTPYKTYPANAPbIHbIH OPTOCYHIAa ©3 apa OMp MaaHWIYY
THEILCICIITHKTH aHBIKTAMT.

JIeMeK, TONOOTHANBIK KO3 Kapall MeHeH airania roMeoMophTyk
MEHKHHIUKTEP 6upuei ane TY3YJIYIIK® 29 Gonymar:

@

&t

27



X — Y romeomoppuamMu X KaHa Y MCHKMHIMKTEPUHIErH 6ap/bik
TY3YAYWITOpAY ~ MaX  KENATHPET  (TOMONOTHANBIK  CTPYKTYPAHBIH
TepMMIVICPHH/IE AHBIKTAJITAH TY3YJYLUTOPAYH GaapbiH).

10-Teopema. TOMONOrMsNbIK  MCHKHHIAMKTEPAHH  KONTYTYHIO
AHLIKTAITAH TOMEOMOP(TYYJIYK KAThIILI 9KBUBANEHTTYYJIYK KaThILbL
6o110T; 6.4. TOMOHIOTY Y4 IAPT ATKapbUlaT.

a) pedrekcHBAYYIYK WApPThL: X ~ X3 6) CHMMETPHSIIYyIyK IapThl:
srepae X MeHKHHIHTH ¥ MeliKMHIHTHHE roMeoMopdTyy Goinco, anma ¥
MeHKHHIMCH X MeHKMHIUrHHe roMeoMopdTyy 6o10T:

X~Y=>Y~X

B) TpaHsuTMBAYYAYK IWapTe: drepae X  MeHKuHaurd Y
MCHKHHIMTHHC romeoMopdTyy 6Gomco, anm oMH Y MeHKHHIMIH Z
MefKHHIHTHHE roMeoMopdTyy Oonco, aHma X MEHKHHIWTH Z
MeHKHHIUIHHE roMeoMopdTyy 6ooT:

x~Y, Y~2)>X~Z.

Tamanpee. a) idy : X - X - roMeOMOp(GH3MH ap JaibIM KalIaWT,
lemek, X ~ X .

6) £ :¥ > X - romeomoptusm 6onor, iemek ¥ ~ X .

B) f:X-Y, g:Y—>Z romeoMoppusmuep Oonronaykrasd,
go f: X - Z romeoMopdu3mu xKawair. Jlemek, X ~ Z (L.T.4.).

Tononozusneik  mun.  OuweHTun, OapAblK  TOMOJOTHSIIBIK
MEHKHHIMKTCPAMH KONTYTY TOMEeOMOP(TYyIyK KaTblIbIHA KapaTa
SKBMBAJIEHTTYYJIYK KJIacCTapblHa aXbIpaiT. Ap OMp Kiacc — 3 apa
roMcoMopdTyy GONyLIKaH TOMOJIOTHSUIBIK MEHKHHIMKTEPAHH KONTYIY
6oy acenTeler. By KiiaccTap/ibl monono2usnbik munmep €N aTamar.
O3 apa romeoMopdTyy OGONYIIKAH TOMONOTHAIBIK MEHKHHAHKTEPAHH
6apabIrbl GUp 371€ TOMONOTHSUIBIK THIIKE TAaHIbIK Oomymar.

Tononozuanvix Kacuemmep. DKH TOMONOTHAILIK MCHKHHIUK ©3 apa
romMeoMopdTyyBy e x0kby? fiereH Cypooro OH KOOI Gepyy XeHwI ame
6onot, cebebu aemeiine Oyn MEHKHHIMKTCPIMH OMPHUH SKHHYHCHHE
YarsUITYy4yy KOHKPETTYY TOMEOMOP(H3MIMH >KALIAINbIH KOPCOTYY
XETHIITYY 6010T. AN 9MHM O3KH TOMONOTHAIBIK MEHKHHIMKTHH
roMeoMop(Tyy IMeC IKeHIUKTEPHH JATHIIO0 TaTaanbipaak: 6ya yayH
M3JeTyydy romeoMop¢musM xawmabaid TypraHABLITBIH KOPCOTYY Kepek.
Byn ydyypaa TONOJNOTHSUIBIK KAaCHETTEpAM” OXKapiamra Yakbipyyra"
6oJroT.

AHEIKTOO. TOMONOTHANBIK KACHETTEp AeM ©3 apa roMeoMopdryy
TOMOJNIOTHSAIBIK MCHKMHAUKTEPAUH 6apabirst 23 600 Typramaau xe 39
Gonylunai TypraH KacHeTTepAu aHThlIaT. MbIHJAH KacHeTTepaH
KMIMHKH naparpadrap/a kapai6oi3 (§7, §8, §9).

©3 aN/EIHYA HINTEe YIYH MHCAI/IAp XaHa KOHYTYYIep:

1) Yern 6Gap skapeiM cdepa TyIOK TerepeKke roMeoMopdryy
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SKEHIUIHH JATHIIIETHITE.

2) Yerm XOK apblM cepa aubIK Terepekke roMeoMopdryy
60JIyILIYH KOPCOTKYIIO.

3) AupIk  Terepck  TCTM3MKKC — IOMEOMOP(TYY — OKEHIHMIH
JAIHIIICHCHH.

4) Tommok Kern GypuTyK TYIOK TerepeKke roMeoMOp(Tyy SKCHAMIH
KOPCOTYJICYH.

5) Illoona [a,b)c R) %apuiM HHTepBanra roMeoMopTyy Gomyuyi
JATMIIETHITe.

§7. TOTIIOJIOTMSUIBIK MEMKMHIAMKTHUH
XAYCIOOPOTVYVYIIVIY

ToNONOrHsUIBIK KACHETTEPAMH MHCAIIAphl OONynm "4eKTYYIyK”,
"CaHATTYYIyK"(TOMONOTHSIIBIK ~ MEHKHHIMKTHH  J[d,  TOTIOJIOTHSUIBIK
CTPYKTYpaHblH  JId), "METPU3ALMAIAHYYUYIyK”,  "AMCKPETTYYIYK",
"aHTUIUCKPETTYYIYK” TYIIYHYKTOPY 3CENTENUIICT.

(X, ) TomONOrHsUIBIK MCHKHHMTHH Kapailibl.

Angxroo. Orepae (X,3) Melikummuruuuy Kaanarannai oka ap
TYPAYY HeKHTTEPHHHH KECHIHILICH TYPraH Yeke-Geliepu xKauaca, aHaa
aHbI Xaycoop@myk’ TOMONOTHSIBIK MCHKHH/IMK JICII aTalnaT.

Tlemex, orepre (X,3) -
xaycnopdryk TOMOJIOTHSIIBIK

MCHKMH/IMK 6orco, aHja
Vx;,x; €X, X;# X, YCKHTTEPH
yays ywynmai U, U, €3 rs A seangy 7
/
KONTYKTOpY Kamar, P AR
U U -Uz S v % /
3%, Uy, 3%, KaHa i giyet
v, nU,,=0 Gonor 12- X
YUHMEHH KapaHbi3. B
U kama U yeke- 12-uniime

Xy Xz
Genpmepu x; KaHa x,
YeKHTTepHH GUpH-GUpHHEH aXpIpaThin (601ym) Typyuiar.

CaHablK MEHKAH/IHK, EBKIMIIMK MCHKHHIHK, 6apIbIK MCTPHKAJIBIK
MCHKHHMKTED xaycnopdTyk TOIOJIOT HSLIBIK MEMKHHIHKTHH
MUCAIIAPEl GOTYWAT. AJl MM SKMICH KM 3MEC OJIEMCHTTCPH Gap
AHTHAHCKPCTTHK TOMONOTHSUIBIK MEHKHHIMK XayCAOP(TYK MEHKHHIMK
6ono anbaiir.

2 @.Xaycnopd (1868-1942) - Hemelr MATCMATHIH, TOMONOMHAILIK MCHKHIAMK TYUIYHYIYH BUpHHIK
HETHAICICH, KONTYKTOP TEOPHACHIHIIATE] XaHA TONOMOHSIATE IMITKTEPH MeHeH Genruayy.
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11-Teoepma. (X,S) xaycnop(Tyk TOMONOTHANBIK MEHKMHIMIHHIC
6¥p 2NeMEHTTYY KAMTBULYy4y KONTYKTOPY TYIOK 60mymar.

Jamnues. x,€X YCKMTMH anambl. {x,} KONTYYHYH Tyiok
SKCHIHTHH TATWIA00 YUyH aHbuI TONyKToouycy X |{x,} - aubk xenTyk
SKEHAMTHI  KOPCOTYY JKETHIITYY. UBIHABITBIHAQ,  Kaajarauan
yeX\{x,} wekutH x, yckuTMH Kapmabaram deke-Genre 33 Gomor
(ce6e6u mapt Goronua (X,J) - xaycmopdryk MedKMHmuK). [lemek, y
yeknutH X \{x,} KenTyryHyH HYKM UeKHTH oKeH. Ay omu y Oyx
KONTYKTYH KaaJlaraHIai YeKHTH 60rOHAYKTaH, TeOpeMa NaIHIICHIA.

Hartsiika. XaycnopdTyk MCHKHHIMKTEIHM YEKTYY KONTYKTOP TYIOK
Gomyniat.

ABBIKTOO. (X,3) TONOJNOTHMAIBIK MEHKHHINTHHAE HYEKHTTEPAHH
{a,}={a;,a3,sa, .} ynaamamreirsr Gepuiren Goncyn. srepue aeX
YeKHTHHMH KaanaraHjaii U d4eke-Oenu ydyyH ymyHnad N HOMEpH
Tabpubn, 6apabik n>N Y4yH a, €U ©60jico, aHIA @ HEeKHUTH fa,}
yaaNauThITbIHBIH  npedeau (TOTONOTHANBIK TNpEAeNH) Jen araiar.
Mbisgaii yuypna {a,} ynaanawTbirbl @ YeKMTHHE JKbIHHAnaT Aen
AWTHILIAT.

Mucangap. 1. AHTHIMCKDETTHK MEHKHHIMKTE Kaanarajai
ylaanalThIK KaajlaraH YeKUTKE XKbIHHANAT.

2. JIMCKPeTTHK MCHKMHIMKTETH {a,} ylaanawmeirkl @ UeKHTHHE
KbIMHANBIUIB YYYH YIAaNalITHIKTBIH GapIBIK My4enepy (KaHmaimbip
6Up MY4eCyYHeH BaniTan) a YCKHTH MCHEH JaJl KEJTHIIH KepeK.

12-Teopema. (X,3) xaycnopdTyk MeiiKMHurHuzern {a,}
y[aanalThIrbl GHPACH KOIT 9Mec Ipezere 33 6010T.

Jamaee. Kapama-kapusicbiHan Gomkomnuoiuty: fa,} ymaanau-
THITBI @ JXKaHa b npexaenjepuHe 33 GoncyH, an aMu U, V' apKbulyy
anapabi  Kecunuumeeuy (UNV =0) uexe-GenaepuH GenrmieinH.
Anpa, KaHaauaplp GMp XKETHILIIPINK YOH N HOMEpHHCH Oaurrarn {a,}
yaaJalThICBIHBIH Gapabix
My4Jenepy U KaHa Vv
KONTYKTOPYHA®  JKATBIITAPbI
kepek. Byn Kapama-KaplibUIbIK
TeOpeMaHbI JaTHILICHT.

13-Teopema. (x,9)
xaycaopdTyk MCHKHHAMIHHHH
A4,3,) KaMTbUIyydy MEHKHH-
JIMTH Jia xaycaopdryk
MCHKHH/MK 60TIOT. 13-uniime

HNamanpgee. Orepue a,be A 5KH ap TYPAYY YCKHTTEp, &l 3MH

30



U,V c X - amapibid (X,S) MCHKHHIHMIMH/IETH KCCHJIMILIIOOUY YCKe-
Genmepu  Gomymica, annpa UnNA xama VNA  KeNnrTykrepy a,b
yekurrepunud (4,3 ,) MeilkunanruHgern  ucke-Gennepn Gosyuar.

Mucan. TomonOrUsIIBIK MEWKMHIUKTHH YCKTYYIYK
(9NCMEHTTCPHHHH CaHbIHBIH YEeKTYYIYTY), CaHATTYYIIyK,
METpU3ALMSNaHYydyIyK CBIAKTYY KACHCTTEPH aNl  MEHKMHIMKTUH
KaMTBUTYy4y MEHKHHANKTCPUHE /1a OTOT.

TIpakTHKaNbK cabaKkTap XaHA CTYICHTTHH €3 alJbIHYa HIITE6CY
YHYH MECAIAp.

§8. KOMITAKTYVJIVK. TOITOJIOI MSUIBIK )KAHA
METPHUKAJILIK MEMKUHIWKTEPJET'Y KOMITAKTYY
KOIITYKTOP

(X,3) MeHKMHIMIMHMH KaMTbUlYydy KONTYKTOPYHYH KaHAAHbIp
6up cucremachin {X,} ., (X, < X) kepynyuiynne Genruen aanbr.

Ampxroo. Orepne  {X,},, CHCTEMACHIHBIH KONTYKTOPYHYH
6upuryycy X xemTyryH Gepce, 6.a. X = L X, 6oico, anna 6yn cucrema

ae,
X KONTYTYHYH Kanmoocy [en aTajiart.

Srepae  (X,3) Tomonormsmbk  Mefikummaruan  {X, ),
KAlTOOCYHYH ap GHp J/IeMeHTH X, - a4blk KOnTyK 60Ico, auaa aubl
(X,S) MeliKknuurHHUE aubik Kanmoocy hen ataifbbs xana U, | ,

ae.
KOPYHYLIYHIe Genrunei6us.

., } apxbinyy {X,},., cHCTeMaCImBUI KaMTBUIYYHY CHCTEMAchIH
Genrineitnu: W, §{X,}ae-

Srepre {U,, § cuctemachi ma (X,S) meiikunaurusms kanroocy

k
6onco, 6.a. X=‘u U,, OpyH aica, aHia aHbl {Ua}ae, KalTOOCYHYH
=1

KaMmbUiyy4y Kanmoocy Aen aTaumar.

AnpT00. Drepac (X,S) TONONOTHAIbIK MEHKHHIHIHHUH ap GUp
aYBIK KaNTOOCY YEKTYY CAHAATBI 3MCMCHTTEPICH TypraH KaMTbUIyydy
KanTooro 33 6051co, anaa 6y TONOJOTUSIBIK MEHKMHINKTH KOMNAKMYyy
TOTONOTHSUIBIK MEHKMH/IMK JCIT aTaHbbI3.

Mucanpap. |. Ap kaHgall aHTHAMCKPETTHK —TOIONOTHANLIK
MEHKMHIMK KOMIaKTyy 60510T.

2. UYekTyy caHjarhl ONEMEHTTepAcH TypraH ap —Kamuaai
TOMONOTUSIIBIK MEHKHHAMK KOMIIAKTYy 60510T.

3. Kaanaranmait (X,S) TOHOMOTHMsIbIK MEAKHIJIMIHHIErH AubIK
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KONTYKTOPAYH CaHBl UYeKTyy OOJICO, aHna MbIHIAH MCHKHHIMK
KoMmakTyy 60JoT.

4. DIEMCHTTCPMHMH CAHBI YeKCH3 Kem 6OaroH MHCKPCTTHK
TONMONOTHSUIBIK MEHKHHINK KOMIAKTYy 60160MT.

5. Canjplk TY3 CBhI3BIK R KOMNAKTyy 3Mmec. Cebebu, aHbIH
(a,b) (a,b € R) KopyHYLIYHAOTY a4bIK KECHIIMIEPIEH TyPraH KanToocy
YeKTYy CamHjarbl oMeMeHTTepaH (aublK KEeCHHIMICDIHM) KapMaraH
KAMTLUTYY4y KanTooro 33 60n60MT.

Ampkroo. Ac(X,S) wentyryn Kapaitme. Orepre  (4,3,)
KaMTBULYY'y TOIOJOIMSUIBIK MEHKHHIMIH KOMIAKTyy 60ico, anna A
KONTYTY KOMRAKMyy KOnmyK ACIl aTajat.

Mucangap.l.  [a,pJc R caHIBIK  KeCHIZIMCH R CAaHJIBIK
MCHKHHJIMTHHIC KOMITAKTYY MEHKHHINK 6OJIOT.

2. Aiinana, yu Oypuryk, chepa — EBKIMMUIMK MCHKHHIMKTHH
KOMITAKTYy KaMTbUlyydy MCHKHH/IMKTEpH Ooyniar.

3. EBKJIMUIMK Ty3 Chi3bIK E;, CBKIHUIMK TErH3IHK E,, CBKIHUTMK
MEHKMHIUK E; - KOMIAKTYY 9MEC TIONOTHSUIBIK MCHKHHIMKTEP.

14-Teopema. (X,Sy) TOMONOrMAIBIK MEHKHHIUIMHMH — ACX
KAMTBUTYydy KONTyry KommakTyy OGomymry ydyH 6yn KemnTyKTyH
KaanaraHaail ayblk KAanTOOCYHYH KaMTBUIYydy WYeKTYY K4NTOOCYyy
JKauawbl 3apbUl KaHa KETHINTYY.

Jamanges. 1) 3apsUUIbIK WApTh. A KONTYry KOMMNakryy Gomcyn
Jen anaibl. {Uafae, - aHpll Kaanaramjgai adblk Kanroocy GoncyH:

Ac UU,, U,e3y. {U,},, xartoocynam ueKTYy CaHiarkl
ael

KOITYKTOPIy KAPMAraH KaMTLUTyydy KanrooHy Genyn anabuis. A yuyn

U, KeNTYKTOpYHYH A KONTYry MeHEeH KeCHJIMIITCPHH KapaifOb3 xkaHa

anapml V=U, NA apkeutyy Genrwiciin. V, kemtyktepy (4,3 1)

MCIHKHHJIMTHHIC A4blK KONTYKTep Ooiymar kawa A KONTYryHYH

KanTOOCYH TY3YLIOT:
A=AN VU, =VUV,.
ael ael k
A Kemnryry KOMIakTyy OonronaykraH, V. }“, KanTooCyHaH
Kanmaiaelp Oup KaMmThulyydy (uekTyy caHmarbl Vg Vg, ,..Vg,

KONTYKTOPIOH Typram) Kanroocyd Gemyn anyyra Gonot. Bupok, anna
Uq,»Uq, ysUq, KONTYKTODY A KONTYTYHYH OH AJTauKbl KaNTOOCYHYH

M3JIENTYYTY KAMTBLIYYqy KanToOOCYH TY3YIIOT:
K K
A=UV, cUq.

2) KETHINTYYIYK LIAPThI XOrOPY/Arsira OKIIOW 5Je JaTHLICHET.
Byn JanuineeHy OKypMaHra €3 aijblHYa HIITee YYYH TaliibipMa
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KaTapbl CyHYIITaHObI3.

15-Teopema. (X,S) KOMMAKTYy TOMONOTHSUIBIK MCHKHHIMIHHMH
Ac X TYIOK KaMTBLIYy4y KenTyry KoMnaxtyy 601ot.

Namwtmes. {U,},, - A KONTYIyuyH Kaanarawiaii Kamtoocy
(MpiHOarsl U, — X KONTYTYHAOry adyblk kentyktep) 6oncyn. 14-
TcopeMaublH HETM3HHIE YUIYJ KAaNTOOHYH 4YEKTYY KaMThUIYydy
KanToocyH Gemynm KepceTyy >keTwiutyy. An yuyn U, KeNTYKTepyHe
X | A aublk KONTYTYH KOLIYN anambl. AHa 6u3 (X ,3) TOIOJIOTHUSIIBIK
MeHKHHIMTHHUH a4bIK KanToOCyHa 33 60100y3. AJl 3MHM TEOpEMaHBIH
waptsl Goonua (X,S) - KOMIAKTYY MEHKHHIMK GONTOHIYKTaH, aHbIH
YLIyJ naiiia GOJNrOH aYblK KaNTOOCYHAH YEKTYY KAMTBUIYy4y KalTOOCYH
6enyn anyy MYMKYH kaHa Oyn KaMTbUIyy4y Kantooro X |4 KemTyry
KHMpeT fiell acenTeere 601oT.

Mucanst
X=Upg WU, U(X\ 4).

Mpmnad Uy, o, Ug, KONTYKTODY A

KONTYTYHYH H3IEJHI JKAaTKaH YeKTYY / Q‘ U
KaMTBLUIYydy KanToOCyH Ty3yLIe *
TypraHfbirbl KeJHII Ybirart. (4.T.4.)

BupoK, KONTYKTYH  KOMIAKTyy
6oJylIyHaH ap HaibIM 3J1¢ aHBIH TYIOK ,
KONTyK 60ryliry KeJd ubira 6ep6eiT. 3

16-Teopema. (X,3) xaycmopdryx ‘A Z
TONONOTHSIBIK ~ MCHKMHIMIHHHH A
KOMMNAKTYy KaMThUIyyuy KeNTYry TYIOK 14-auiime
6oroT.

Jamngee. X | A KeNTYry auyblk KONTYK SKCHIMIHH Jaiuifeitus.
Byn yuyH kaanarannaii x, (X |A4) uexutd yayn ampiH A KemTyry
MeHeH Kecunuumell Typram uekc-Genuu Tabyy oketmmryy. (X,3)
xaycnopdTyk MeHKMHAMK GONTOHIYKTaH ap KaHaad x €A YCKHTHHHH
ymynnaii U, deke-GelM )KalIaHT XaHa an x, YEKHTHHHH KaHTaHabIp
6up V,, 4eke-Genu MEHCH kecunuumeit (14-umitme). U, CBISAKTYY
MYMKYH 6071roH Gapasik yekc-6enaep 4 KOMTYTYHYH ayblk KanToocyn
TY3yLIOT: A C Y U,. An3Mu A KeNTyry KOMnakryy 6onronaykras 6y

XE.
KaNTOOHYH KaHJAWIbIp GMP YEKTYYy KaMTBLIyydy Kanroocy Tabbuiat:
AcU, 0..0U,, (Kangaimelp 6Up X;,X; .., Xy €A UCKATTEPH YYYH).
DMH X, YCKUTHHHH OU3 H3JICN XKATKaH Yeke-Genu Katapel ¥V, N..OV,,
YIIyn ayblk KONTYKTY anyyra GonoT. By kenTyk A Keumiyry MeHeH
KecunuuneiT, kana 6epce Oyn kentyk U, WU, U..UU, Kentyry
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k
MCHEH JId KCCHIIMILNCHT. YIIyHy KOPCOTely. X € n V,, - KaalaraH YeKuT
=1

Goneyn. x ueknTH V, KONTYTYHYH ap OMpHHE TaaHIBIK fonronnykras,
oyn ueknt U,,U,, ..U, ~ KONTYKTOPYHYH 6upHHE Oa TaaHIBIK

GonGoiit. [lemek, x uekuTH Oyl KONTYKTepAYH Oupuryycyne na
Taanabk 60A60MT. (4.T.1)

Hartsnbka. MeTpuKanblk MEHKHHIHKTETH KOMITAKTYy KONTYK TYIOK
GosoT.

JKoropysa JaMILICHICH TEOPEMaHbl XKaHa ap KaHIdi MCTPHKAIBIK
MeKHIIMK XaycnophTyK MEHKHHIHK GO0 TypraHAbIrbIH MaiJaaHbIT
HATBIKAHBL JATMII66HY ©3 AIABIHYA HII YYYH TANUIbIpMa KaTaphl
CyHyIITanbbI3.

MeTpHKaIbIK  MEHKHHIMKTCTH KOMIAKTYy KONTYKTOp TYIK
Gonyynan Gaika 1a €3reue KacHerTepre 33 Gomywar.

17-Teopema. (M, p) METPHKAIbIK MEHKMHIHIHHICIH A KOMMAKTYY
KONTYIY YEKTEIreH Kermyk 60J10T.

Jlamuinee. A KenTyryH TOMYK KAMTbIN TypraH Iap/blH KaulaibH
KepcoTyyOy3 Kepek.

VaeM 4ekuTHH anabbi3. 60pOOpy yuryJ YeKHT GOITOH MyMKYH
Gonron Gapmbik B (a,ry) aubik WApNApHBIH KONTYTY Z;;Kp)
MCIKHHIMTHHMH aublK KA[TOOCY OOJYIl 3CENTENeT jKaHa YUIyJ KOnTYK
A KeNTYTYHYH Jia a4bIK Kanroocy 6omor. [llapt 6oioHYa A KOMIIAKTYy
KenTyk GONroHAyKTaH, Oyl aublK KaNTOOCYHYH YEKTYY KaMTBLIYydy
KAnToOCy KALIAWT. AMTAIBI KAHAAHABID OHP Fyyry s >01ap YUYH
Ac Bla,r,)U ..U Bla,rx) Goneyn neinn. AHia H3JCIHMI aTKaH wwap
yuyH Bla,rg) uaprapbibii apacklHaH 9H HOHYH anyyra 6oiot:
Ac B(a,R) (Mbiuaa R =max(r;..,rg ). (4.T.0.)

OlueHTHN, MEHKHHAMKTE KOMITAKTYy KONTYKTep TYyIOK XKaHa
yeKTelreH 6OJTyIaT IKeH.

Hartpiibka. R CaHablK Ty3 ChI3BIKTBIH ACR  KOMIAKTYy
KaMTBUIyydy KONTYTYy ©3yHYH HAKTa-)KOTOPKY JXaHa TOMOHKY YEKTCpHH
KapMar Typar.

Jamuigee. AKOMNAKTyy KenTyk OONrOHAYKTAH, ail YeKTeIreH

XKaHA HAKTa XOropKy uerd C- 4eKTyy caH 6onoT: C=sup A=supx€R.
xed

Byn canaaH KuuuHe Gosron canap A KeNTYTYHYH OropKy gerd 6omo
aNBIIMANHT, 6.a. C YCKATHHWH XCTHUIEPIMK KHYHHE ycKe-OenmuHeH A
KONTYIyHyH 4eKuTTepu Tabputatr. Jlemek, C 4YeKMTH A KONTYTYHYH
Kanramyy uckuth Gosnor. Ilapr GoioHua A4 KOMNAKTYy KONTYK
GOJITOHYKTAH, aJl TYIOK 60J10T %aHa C YeKHTHH KapMall Typar.

A KeNnTyry e3yHyH NAKTa TOMOHKY YerHH Kapmar Typymry
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JKOTOPY/ATHITA OKLIOLI 3¢ NATHIICHET. (4.T.11.)

Jlamwigenrenaep O000HYA EBKIMIIMK MEHKUHIMKTETH KOMIAKTYY
KOINTYKTOpAYH Oapbirbl TYIOK JKaHa 4ekTereH OosymaT SKeH.
TeCKCPUCHHYE BIPACTOO [a Tyypa OOJOT: eBKIMAIMK MCHKMHAHKTCIH
KONTYKTYH TYIOK XaHa YCKTeNreH OOMyIIyHaH al KONTYKTYH KOMIaKTyy
9KEHUTH KEJTHII YbIraT.

18-Teopema. (EBKIMIIMK MEHKHHIMKTETH KOMIAKTYYIyKTYH
KpHMTepUiin) A KemTyry R" eBKIMAAMK MCHKHHIMIHHIE KOMIAKTYy
HoMymly Y9yH aJ KONTYKTYH TYIOK JXaHa YeKTenreH 6onyiy 3apbUl jkaHa
JKCTHILTYY-

Byl TeopeMaHblH [ANMJIIOOCYH® TOKTONO00MHOY3, KBI3BIKKAH
OKypMaH YYYH 3 a/IbIHYa HIITOOre CyHYITaHObI3.

§9. BAWUTAHBIIITYVIIVK. TOIIOJIOTHASJIBIK
MEMKUHIVUKTUH KOMIIOHEHTAJIAPBI

(X 2 3) TOMOTOTHSIBIK MEHKMHIUIMH KapanObI3.

AHBIXTOO. Jrepae X KONTYTYHYH KalTOOCY TOMOHIOrYAeH 3KH
IIADTTHI KAHAATTAHABIPCA: 1) KANTOOHYH Gapablk sneMeHTIepH Gou
3Mec KeNTyKTep 6oico; 2) Kaanarangad 9KH ap TYPAYY MCMEHTHHHH
KeCHMIIM Gomr KenTyk 60Jco, aHaa MbIHIAN KanToocy X KeNnTYTYHYH
adicLIpanbiudbl JET ATATIAT.

Amngikroo. Arepre (X,Jy) TONONOTHILIK MEAMKHAMIMHMH 3KH
aublk KONMTYKTeH TypraH akbpanbiubl skamwabaca, aHma —an
batinanbiuanyy TOMONOTHSNBIK MCHKMHIMK JIEN aTanar. A X KonTYTYH
amanel. Orepae (4,3 ,) KaMTBUIYydy TOMONOTHSIBIK MEHKMHIMIH
GailTaHBIITYy KaMTBUTYydy MEHKHHIHK Gosico, anna A GailaHbuTyy
KOITYK JeN aTanar.

KenTykTyH 3ku GOl 3MeC KONTYKTOPre aXbIPAJBILIBI ONION 3€
yuypIa aHbMH 3KH 60Ul 5Mec TYIOK KONTYKTOPre aXbIpalbIlibl a Gonyn
3CeNTeNreHAHKTeH, 6AMIaHbIITYYIyK TYWYHYIYH TYIOK KONTYKTOpPAYH
Xapambl MeHeH 1a Gepyyre GONOT: MEHKHIJMKTHH GailiaHbiuTyy
Gonyury y4yH aHbIH 5KM OOLI 9MEC TYIOK KeNTYKTepre axmipanbac
Gony1iry 3apbUl )KaHa KETHIUTYY.

AC(X,S x) KONTyry MEHKHHIMKTHH (X KOITYTYHYH) ©3Y MEHEH
Han xenbereH ydypaa rasma ajl KONTYKTYH Tonykroodycy Gomr smec
KenTyk GONymIyH XaHa aybIK KONTYKTYH TOJNYKTOOUYCY TYIOK KOMTYK
SKCHAMTMH OCKe aibll, OaillaHLuuTyy MeHKHHAWKTHH Jarbl Oup
aHBIKTOOCYHA 33 601100Y3.

AHBIKTO00. Srepe (X, ) Meitkunmurnage Gup e yuypaa aublk aa,
Tylok Aa GoJyLiKair 9KH raHa KenTyK (X KenTyry xaHa 0) 6ap 6ouco,
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AH/A A1 MEAKUIIMK GaluIanpinTyy MEHKMHIMK €M aTanar.

Mucanpap. 1) Kaanaran  aHTHANCKPETTMK  MCHKHHIMK
GaitnaneiuTyy 6050T.

2) Bupaen Kerl 37eMeHTTIepre 33 GONroH JMCKPETTHK MEAKHIMK
GaitnanpiuTyy smec 60510T.

3) CaHibIK TY3 CHI3BIK R GailIaHBILTYy MCHKHHAMK 6OJIOT.

Ac(X,3y) KenTyryn Kapausl.

Aupxroo. DJrepre (4,3,)  KaMmTbLlyydy — TOMNOJOTHSIBIK
MCHKMHAMIH OailaHbiuTyy 6071co, aHga A KenTyry OaimaHsuuryy
KeNnTyK Jienm artajar, 6.a. 3UVeEIy: UNA#0, VNA#0,
UNnANV =0, UuV =A 6oico, auga A Oainanbiuumyy Kenmyk eI
aTanar.

Mucanaap, 1) AHTMAHCKPCTTHK MEHKHHMKTErH Kaanaral KenTyk
GaittaHbiuTyy 60JI0T.

2) JIMCKPETTUK MCHKHHIMKTE XOK JCTCH/IE OKH YCKHTTEH Typram
KaajaraHaai Kerryk GainansnuTyy smec.

3) (0,1))c R wnrepBaibl GainaHbIUTYy OKEHAWIHH KMHUHYEPIIK
Jlanviaeiom3.

4) ToeMeHJIOTY KONTYKTOP R MCHKMHIMIMHAC OainaHbluTyy aMec:
a) [0,7)u[2,3} 6) N, @ xentykTepy; B) Kaanarannaii 4eKTyy KONTyK.

AcC R 60ico, a1 3MH A KONTYIy @ *aHa b YCKHTTEpHH Kapmanm,
61pok Gyl YCKHTTCPHH apachinart (a <c <b) YeKUTTepH Kapmabaca,
auna A kentyry GainaHenuTyy 60100MT.

19-Teopema. (BaiiaHbIUTYYIyKTYH KPUTCPHITH).

TONONOTHSANBIK MEHKMHAMKTHH OaillaHniuTyy Gonyury Y4yH ap
KaHai 9KM YEeKMTH KaHIauabp OMp 6ainanblIuTyy KONTYKKe TaaHAbIK
Gouyly 3apbul AKaHa KETHIUTYY.

Jlamanmee. 1) 3apbuibik WAPThl TYIIYHYKTYY, 6.2. ap Kaujai oK1
YCKMTHH KapMan TypraH GaiiaHblTyy KenTyk — MEHKHHIMKTHH 3y
Gonor.

2) Kernurryynyk maprel. (X,S) TOMOMOrMSUIBIK MEHKHHIUTHHHH
ap KaHnai 9KM YEKMTH KaHJAiAplp OWp OainaHbuuTyy KONTYKT®
KapMalbll TypcyH ncimm. Bupok, (X,S3) - Gaitnameuntyy omec nem
6omkomnoitny, 6.a. X=UuV, U£0,V#0, UVES, unvV=0
Goncyn jeiimi. Byn U ana V KeNTYKTOPYHYH ap OMpHHEH GupaeH
yekMT anajp: aelU, beV . K apkpulyy yuwlyn a XaHa b YEKHTTEPHH
KapMman Typran GailTaHbluTyy KONTYKTY Oenrdineiinu (KCTHINTYYIYK
WAPTLIUIA YIUYHIAH KONTYK XalaiT jen anran6mi3). Ana U xkana ¥
KenTyktopy K KONTYIYHYH KantoocyH TysymeT. UNK#0, 6.a.
UnK=a, VNnK=b, an IMH UnVnK=0, cebebun
UNnVnKcUNV=0. Byn 6onco mapr Goronya K OGainaubuuryy
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KONTYK SKEHIMIHMHE Kaplbl KeiceT. Jlemek, (X,S) - GaitaHbIUTYY
MCHKMH/IUK JKeH. (4.T.J1.)

HHTepsannapass 6ainanbnnTyyryry

Jlemma. Kaanaraunait [a,5] kecuiauen Gaiimanbuutyy kentyk
6ooT.

Jamangee. By KCCHHIM KM aYbIK KaMTbLlyy4dy (YIIysl KCCHHAMME)
KONTYKTOPre aXbIPACHIH AEI ajlallbl: [a,6]= 4 U B. Drepne, mucan yuyn,
a€ A 6o1co, anaa B =0 3KeHIUrHH KopcoTeOy3. al YUYH @ apKbulyy A
KONTYrYHI® KAMTBUIBIT TYpPraH 5H YOH XaphiM ayblK MHTEPBAJIbIH
[e,€)c 4 on xaxrarsr yuyn Gemwmiciiu. B KONTYTy aublk KONTYK
JKEHIMIHHEH @ € B xenumn ubiraT. JleMek, @€ A. BUpok, MbiHaaH A -
ayplk KONTYK OKCHOWTHH JCKe ajcak, TOMOHJeryHy anabsis:
a=b, A=[a,b} B=0.Jlemma nanuiieHan.

20-T=opema. R CaHIBIK TY3 CBI3BIKTHIH ACR  KONTYry
GaitnaHpITyy GONMymly Y4YH aHbIH WHTepBan Gonyuly 3apbul XKaHa
KETHLITYY.

Jammee. 3apbULObIK  IAPThI  TYIIYHYKTYY. JKeTHWITYYIyK
APTHIH N6 YIYH GaiIaHbIITyyTyK KDHTEPHIH MEHEH JIEMMAaHbI
naiganadaber3. UslHABITBIHAAG, drepAie A - HHTepBal G0JICO, aHNa aHbIH
KaanaraHjaii 9kM 4eKMTH Gaitmanpuutyy [a,b] xenTyrynge xapmaisin
Typar.

Hareiika. R CaHJbIK TY3 ChI3BITHI GaiIaHBIUTYy KONTYK GonoT.
(u.T.1.)

BailnaHpnuTyy KeNTYKTOPAYH K33 OWp KaCHETTEpHH Kapauibl.

21-TeoepmMa.  BaiinaubluTyy — KONTYKTYH — TYIOKTAlIblUbl  J1a
GailiaHBINTYy KOUTYK 60710T.

Hamutnes. (X,S) Tomomorusuiblk  MCHKHHAMTHHMH A X
6aiTaHBIITYy KONTYCYH ajanbl. AHBIH  TYIOKTAmblel A -
GaimanpuTyy OMec KemTyk Ooicyn Jgen Gomkonnoiny, 6.a.
AcUVV,UV aybIK KOINTYKTOP XKaHa
UnA#20, VAA£0, UNV N A=0 60ncyH acinu. A - Gailianpiryy
KeNnTyK GONroHmykTaH, aHplH U ana ¥V KeNnTYKTepyHYH 6MpH MeHeH
KeCHIHIIH @ 60onoT. AHBIKTHIK YuyH UNA=0 paen scenteinn. By
6onco Ac X \U (mpiapa X\U - TyIOK KONTYK) OKCHIMIHH GHIIMper.
Bupok, anna Ac X \V 6oiort, 6.a. ANU =0 . Byn kapamMa-KapibUIbIK
TEOpeMaHbl JANMIIACHT. (1.T.1.)

22-Teoepma. YKok jereHae Gup *alrbl YeKMTKE 33 GONyLIKaH OKH
6ailaHBIITYy KONTYKTOPAYH OHpuryycy na OaHIaHbliTyy KONnTYK
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6oJ10T.

Jamayies. (x,3)
TOIMOJIOTHSTBIK MEHKHUHIMK,
Ac X, BcX, AnB#0 A,B -
GainaHbIITyy KONTYKTOp
6onyunicys. C=AUB  KeNTyry
GaiaHpIITyy IMec aen

Gomkomiointy. Amga CcUuUV
9KCHIMIH KCJIHTT YBIraT, MbIHIA
U,V - aublK KeITykrep xaHa UNC#0, VnC#0,UnVNnC=0. A,B
- KeNTYKTOPYHYH GaiilaubliTyy SKEHIMKTEpHHEH OynapabiH ap GupH
U,V KenTYKTepYHyH OupuHOE TONYry MEHEH KaMTBUIBIN XaHa
SKMHYMCH MEHeH KECHIMIUINEH TypraHabirbl KeJHI YbiraT (6aiianpuuTyy
KONTYKTYHl aHBIKTOOCYHAH Kaparbula). Mucamsi AcU Jenm ananbr.
Orepane BcU 6Goico, auga CNV =0; srepae BcV 6onco, aHma
ANBcUNV NC=0.Oku ydyypaa TeH KapaMa-KapulbUIbIKKa KEJIHK.
(u.1.0.) =
Byn TeopeManbl 601 3mMec KeCHITHIIKe 99 Gomynikan 6aiiaHsnuTyy
KONTYKTOPIYH KaaJaranaii CHCTeMAachl YHYH Xalmbuiooro 60710T.
23-Teopema. JKanmsl uyekuTke 99 OGonmywkaH 6aiiaHBIUTYY
KONTYKTOPyH TO6yHyH GMpPHIyYCY /ia GaiaHbIITyy KenTyk 6010T.
Namanpee. {A,},.,-X  TONONOTHSTEIK  MEHKHHJHTHHICIH
GaiiNaHBINTYy  KONTYKTOPAYH  cHcTeMachl  OoJnicyH,  xp — A,
KONTYKTOPYHYH OKAllbl  YCKHTH JICM  OCENTCHIH: X, € n Ay
ac.

15-uniime

BailylaHpIITYyTyKTYH KPHTCPHHHHC bUIAWbIK U A, KONTYTYHYH
ael

GaiiIaHBIITYy SKEHIMIUH NATHIIOO YYYH Oyn KeNTYKTYH 3KH a,b
YCKUTTEPH  YYyH  ajapAbiH  JKeeHy TeH  KapMam  TypraH
Y ALKOUTYTYHYH KaMTLUTYydy KONTYTy O Kallai TypraHabITbH
ae

KOPCOTYYKETHINTYY. Orepaec MMCal Y4YYH, a€Ad,, bedy Gonco
(xaHnaiiaslp 6up a,f €l MHOEKCTEpH YUYH), aHIA M3JCNYYYY KONTYK
A, U Ay Gonor. Byn kenTykTyH OGaiNaHBINTYY IKCHIMIH MypHarkl
‘TCOPEMalbIH HErM3HHAE KEHIT YbIraT. (4.7.1.)

TononorusuIbIK MEHKHHIHKTHH KOMIIOHEHTAIAPHI.

TONONOTHAMBIK  MEHKMHANKTHH MAKCHMAIABIK  OaimaHbuuTyy
KaMTbUIYyYy KOMNTYKTOPY ©3reye Maalure 99.

AHBEIKTOO. X MEHKMHIMIHHHH OaiIaHbluTyylyK KOMIOHEHTACHI
JIeN aHbIH 34 KaHOan 9H YOoH OaiNaHblUTYy KaMTBUIYYYy KONTYIYHI®
KapManbit Typbaran 6ainaHbIuTyy KaMTBUIYydy KONTYTYH arainGeis.
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24-Teopema. BaiIaHBIUTYYJTYKTyll 9KH  KOMIIOHCHTAChl e
KECHJTHLUIIEHT, JKe Aajl KeTHLIET.

Jamangee. DKM KCCHIHUIYYYY KOMIOHEHTANAPAbIH  GHpHIyycy
GaiIaHbINITYy KONTYK (Koropyna mamuiicHren) Gomor xaua Oyn
GUPHTYY KOMIIOHEHTANAPIbIH 3KOOHY TCH KaMTbll TYpaT. AHBIKTOO
6010HYA KOMIIOHEHTaNap Oyl OHPUTYY MEHEH [ajl KEJIHIUTEPH KCpek,
JieMex, GUpH-6HpH MeHeH Ja KenumeT. (4.T.4.)

25-TeopeMa. Ap Oup 4YeKHAT MCHKMHIMKTHH KaHZaiaplp Oup
GaiTaHBILITYY/TyK KOMIIOHEHTACHIHAA KAPMAJIBIIl Typar.

Jamngee. BepwireH YeKHITH Kapman —TypraH —Gapisik
GaiiTaHBIITYy KONTYKTOPAYH APAChIHIA 3H YOHY JKAIIANT: aji 6apabik
6alTanBIITYy KONTYKTOpAYH Oupuryycy G6omoT. Ajmeiaarst
TeopeMaHbIH Heru3uHe Oyn Gupuryy 6ainansiuryy 6010T. (L.T.1.)

AKBIDKBl JKM TeopeMma OMpDIMKTC TOMOHIOTYHY OWIIMpeT: ap
KaHJa#i TOMONOTUSIBIK MEAKHHANK ©3YHYH 9KH-3KHIEH KECHIIMIUNOOYY
GaiIaHBINTYYIYK KOMIIOHEHTAIAPhIHBIH OMpHUryycy Gomyn scenTener.
Bamxaya aWTKaHIA, GaiIaHplIUTYYIyK KOMITOHEHTaJIapbl
MEHKHHIUKTHH ANHCHIPANBLUUbIH (pa3bucHue) TY3YLIOT.
BaiIaHBIITYyTyK KOMIIOHCHTAJAPhlH  XOH 3ne  Oaiianbnumyy
KoO. nap xe Ko. nap Jem Jia aTan KolouiaT.

DCKEPTYY. (x,9) TONOJNOTHAIBIK MEHKHHAMTUHICTH
xayclopdTyyIyK, KOMIAKTYyIyK ana 6aiianbluTyyayk TYIYHYKTepY
X KenTyrywiery 6apiblk aubK KaMTbUTyydy KONTYKTOpAYyH 3
CHCTEMAaChlHa  KOIOJIFAH  THEUIENYY WIAPTTapAblH  kapaaMbIHIa
AHBIKTANBINA  TYPraHAbIlbIH  KepayK. Jlemex,  MEHKHHIWKTHH
XaycaophTyy, KOMINAKTYy >ana Oainaupiuryy OGOyl KacHETTepH
romMeoMOp(TYK YarbUITyylapaa CakTanar.

ITpaxTaKansk cabax jXaHa CTYJCHTTEPIUH 63 aNIBIHYA HINTe6CY
YHYH MACanaap.

1. E, CBKIMAIMK TerM3JMIMHIErH y runepbonackl GaiaHbiuryy
3MEC KONTYK GO0 TypraHABITbI JATHIICHCHH.

2. E, TerM3OMTHHIETM y mapadonackl GaiNaHbilTyy KOnTyk
9KEH/IUTM KOPCOTYIICYH.

BaiaHEITyyIyK

1. a) PauuoHanIpIK caHAapabiH kentyry @ < R OaiUTaHbILITYy IMeC
9KEHIUTHMH JalHIIIeTHIIE.

Byl KONTYKTYH GaiIaHBIUTYy KamTbUlyydy KeNTYKTOpY Kanjai
6omywar?

6) X - KMIEH KeM JMeC JMeMeHTH Gap KenTyk GoncyH. (x,3,)
JIACKPETTMK  TONOJIOTHANBIK ~ MEHKMHIMIHMHIAC Kajal raHa 6up
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SIEMCHTTYY ~ KaMThUIyydy —KenTykTepy Gainanpuuryy — Goiyma
Typrapabirbie, an oMH (X,37) - QHTHIMCKPETTHK TOIMONOTHAIBIK
MCHKHHNTHH]IE Kkaajmarapgai Fc X  KaMTbulyydy KenTyry
GalIaHBIIUTYY KOIITYK SKeITUTHH AaIHIIIErie.

B) R? MEHKMHIMIMHUH TOMONJOTY KaMThUIYyYy KeNTYIYHYH
Kaicputapbl 6aiansunTyy 6onymar:

x,y1xz +y’< IL x,y1x’ +y2> l} kx,yixl +y? #I}

r) R’ MelKMHIMIHHMH TOMOHIEry KaMThUIYydy KeNTYKTOPYHYH
KaiChUIaphl OaitanbiITyy 60mymat:

kX.y,zli +y?-22=1} kx,y.qx’ +yl =22 -1} {xyxei}

1) X TONOJOTHAMBIK MCHKHHANTH GainaHbIITYy Gomyiry yuyH 6ym
MEHKHHMKTH 3KHACH KEM 3MeC YCKMTTEpAH KapmaraH Y IHCKDETTHK
TONOJIOTHSUTBIK MEMKHHIMKKC KaajlaraHgai f Y3ryJITYKCY3 YarbuUITYyCy
Typaktyy 60JyIiy 3apbUT XKaHa XKETHIITYY SKEHAMIHI JaTHIIerHie.

€) A-X  TONOJOTHANBIK  MEHKHHJMIMHHH  KaMTbUIYydy
GaianbuuTyy MEHKHHIMIM GoscyH xaHa AcYcd OpYH aJIChIH.

Anga Y - 6ainauplliTyy KONTYK 3KCHAUTHH JaTHIIerHile.
X) Y, xaua {YI}IEI - X TOMOJNOTHAIbIK MEHKHHIMTHHHH

GailIaHBUITYy ~ KAMTBUTYYYy  KeNTykrepy  Gomcyn.  Orepie
YonY, 20 (Yjel) 6onco,  amjma Y=Y,uU g'}'l-)ken'ryry
j

GaiinaHbILUTYy YKEHAUTHH JaTHIJICTHIIE.

3) A xana B - R’ MeHKMHIMTMHMH TOMOHIOIYIOH KaMThUIYydy
KenTykrepy 6osicyH:

A={(x,y1x=0,-1$ysl}

B={(x,y] 0<x<I, y=cos£} i
X

X=AUB kenrtyry OaiinaHpluTyy 9SKCHOWIHH JANHIIErHIIC
(kepceTMe: A ¥aHa B KeNTYKTepy OaiaHbIUTYy 3KCHIUIHH
JIanMIIeriiie, anaan Kuitue X =U UV KeNTYrYH Kaparbuia, MeiHaa U
*aHa ¥V — X kenTyryHae Oup ane yuyyp/a aublK )aHa TyIOK KONTYKTep
6onylmicyH. A KONTYTYHYH KaHAaiaelp Oup 4ekuTH U KONTYTYH®
Taau/IbIK JIeM aNrsua).

4) A xana B - R? MEHKMHIMIMHMH TOMOHIOTYAOH KaMThUIYyuy
KOIITYKTOpY OoJCcyH:

A={(x.y1%5xsl,y=0}
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B={(x,y’0$x$1,y=§, neN}

AU B =X - 6aiilaibILUTYy KONTYK AKEHIAUTHH JATHICTHIIC.

Xaycnopdryyayx

1. X - KOMIaKTyy TOMONOTHSUILIK MCHKHHHIMK, ¥ - Xaycaopdryx
TOMONOTHAIBIK MEHKMHAMK, f:X —>Y - Y3rYATYKCY3 CIOPbEKTHBAYY
yarsuITyy 601CyH. ToMeHery bIpacTOOHY AaNHICTHIIE:

UcY xammeityydy Kentyry ausk Gomymy yayn f7'(U)e X
KAMTBUIYYdy KONTYTY aublk GOJTyIly 3aphul JKaHa KETHIITYY (kepcoT™e:
FcCY kamrulyydy KenTyry Tyiok Gonymy yayn S (F)ex
KAMTBUTYydy KONTYTY aublK KOmTYK GOmyury 3aphil XaHa KCTHUITYY
SKECHIUIHH JaTUIACTHIIC).

2. ¥ TONONOTHSIBIK MEHKHIMIH XaycaophTyk MCHKHHMK Gonyury
YUYH D={(y,,yz)er Y|y, =y2} kenTyry Y xY  KemTyryHae TYyIOK
60JLyIITy 3aPBUI JKaHa KETHINTYY SKEHAHTHH JaTHIIACTHIIE.

3. f:X-Y - Y3YITYKCY3 4arbuityy 6oncyd. Temenpery
BIpacToony Aamuwiyiernie: drepae X - xaycnopdTyk MEHKHHIMK 6071C0,
aHna le,xz)eXxX[f(x,)=f(x2)} KenTyry X x X KenTYIYHI® TYIOK
KenTyk 60mor.

4. f:X Y Y3TYITYKCY3, CIODhCKTHB/YY 4arbuiTyy foscyH KaHa
6yn warpuITyysa X KONTYTYHYH ap KaHJail ayblk KamTeUlyydy Uc X
KONTYCYHYH 31ecH f (U)-Y xemryrynge aubIK KeNTYK GOmCyH.
TeMenery HIpacTOOHy AanMigcrune: Y - xaycnophTyK MCHKHHAMK
Gomymy yayn {r;.x)eXxX|f(x,)=f(x;)} wemryry X xX
KONTYTYHJIO TYIOK KONTYK 60myly 3apbUl jKata KETHIITYY.

§10. TOIIOJIOTMSUJIBIK KOIT TYCIHOJIAYYIYKTYH
AHBIKTOOCY, MHACAJIJIAPBI

1. (X,3) TOnoMOrHAIBIK MEHKHHIAIHH KapaiobI3.

AHBIXT00. Byl MEHKHHAMKTCTH k -yenemOyy  Koopounamanap
cucmemacel jien  Kampaioptp O6up UcX aupk  KenTyryH R”
MEHKMHIMTHHICTH adblK KONTYKK® @ TOMEOMOP(TYK YarkuiTyycyH
ataiibpe. An omu (U,@) Tyreity k- uenemdyy xapma jen atamat, U
KOMTYTyH Gonco Gy KapTaHbIH KOOPOUHAMAMbIK ‘eKe-0enu Jien aran
KOIOLIAT.
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Srepe xelU 6omco, anja qz(x):(x’ Jx2 s, xk )e R*. Mempars! x*
YBIHBITBI  CAHEAPhl X  YeKUTHHHH GepwircH  KapTajlarsl

KOOPIMHATANAPHI /I ATANBILIAT.
AmbxToo. Orepre  (X,3)

TOMOJIOTHANBIK MEHKHHIUTH
TOMOHOrY LWAPTTapAbl KaHAaT- r s
TaHABIpCa: X \\
1) 6yn MCHKHHIMK v«f-{ \aol
xaycaopTyk MeHKHHIUK 6071¢0; X| i\ e FRY
2) 3 TOTOJIOTHACBIHbIH l\" i w |
CAHATTBIK  CAaHJArbI 6azacpt o 5 s BBl
Kauaca;

3) k-yeHeMaYy KapTalapIblH
KOOpIMHATANBIK  YeKe-Oenaepu
meticH (X, ) MeliKMHAMIMH KanTooro MyMKyH 6o1co (6.a. X='ul U, U;

€,

16-umiime

- k - yenemMnyy @; :U; >V < R" xapTaJapblHblH KOOPAHHATAJILIK YCKe-
Gengepn), amma (X,S) TOMONOrMANBIK  MEHKMHIWTH K -ueHemOyy
MONONoUANILIK KON MycneadyyayK OCH aTanar.

Bu3 xanan raHa 6GMp YeHeMAyy JKaHA KH YEHEMJYY TOIOJIIHSUIBIK
KOI TYCITOIAYYTYKTOPAY KapaioObi3.

Mucamiap. 1) R* (k=1,2) cannbik MeHKMHIMIH TONONIOTHTBIK
KOl TYCTIeIYYIYK 60JIoT.

U,p) - k-ueHEMJYY KApTACBIH TOMOHIOryIoH aHbIKTaHObI3:
U=R*, ¢:U—U -Tewieu yarsuiryy.

Jlemek, R¥ - k-ucnemnyy Ken TycrienayyiyK 6010T 9KeH.

2) Ay, E, (k=1,2) - abdpuuamk xana eBKIHUIMK MCHKHHIMKTEDH
na k - YCHEMJYY Kell TYCHeNAYYlIykTep Oomywar (e3 ammsHapya
TEKIWICPruIie).

3) E, terusgurunge O GopOopiyy r pajMycTyy —amIdHaHbI
Kapaiiibl KaHa aHbl y apKeulyy Genrwneiin. Yuiyn aiinana Gup
ycHeMAYY KeIl TYCHenayylyk ©60J0 TypranabirblH KepCceTelny.
Terusaukte R=10,i,j,k{ THK 6ypuTyy KOOpAMHATAAD CHCTEMACHIH
anabei3.

Aiinana  menen  (Oy) 4
OTYHYH KECHJIMLI 4eKHTTCPHH M
A JKaHa B ApKbLIYY
Genruwnenous. . 2
Uy =r\{4}, U, =7\{8} >
KONTYKTOPYH Kapainsl:
17-uuitme
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U, —" A 9eKuTHIIE KO3ONTeH" aillaHa, U, — "B YCKHTHHIC K©3eJreH"
ainaHa.

@, :U; ~(0x) XaHa 0,:U, > (0x) YaTBUITYyaphiH
TOMOHIOryaei aHBIKTAHOES: VM €U, ¢, (M)= M, Mbtina M, - [am)
moomackl  MeHeH  (Ox)  OTyHYH  KeCWiMuM,  an  9MH

VN eU,:9,(N)=N,, N —[BN) moonacer menen (0x) orymyn
kecunuud. U,;,U,—y ailaHacbiHla KAMTHUITAH a4blK KONTYKTep,
@, —U,; Cy a4blK KenTyryd (Ox)E R CcaHAapIK TY3 ChI3bITbIHA YArbLITYY,
an sMu @, —U, Cy a4blk KONTYryn (0x)=R canmbix Ty3 cpi3bikka
romcoMopdTyk yarsurtyy Gomot. Byn xapranapabii KOOpAMHATANBIK
yeke-6esepu 6onron U,,U, KONTYKTepY ¥ 4iIaHACBIHBIH  KalTooCy
Gonotr: y=U, VU,. [eMex, aiinaHa — OHp YeHEMAYY TOMOJIOTHSIBIK
KOIT TYCITOJIYYJIYK.

Ap kaHjail Gup ueHem/yy, GainaHbILTYy, KOMOAKTYy 3MEC Ko
TYCIIONTYYTYK TY3 ChI3BIKKA TOMEOMOP(TYY 6010 TypraabIrbiH, all IMHU
Kaanaras 6up uenemayy, GainanpuUTyy, KOMITAKTYY KOIl TYCHOIAYYIYK
aiiaHara roMeoMop(Tyy JKEeHIHTHH Januieere 600T.

4)E; eBKTMUIMK MEHKHHIMTHHIETH cepa JKM HCHEMAYY Ko
Tycnenayynyk 60moT.

5) E ; MEHKHHTHTHHIETH @) 3JUIMIICOML; 6) runepbononep;

B) MapaGosoMazep; I) WMIMHADJICD KM YEHEMYY KOm TYCHONAYY1ykK
Gomymar.

4), 5) MucanapAbl CTyNEHTTEPMH 63 alJIBINYa HIITescy YYyH
TANIIBIPMa KaTaphl CyHYIITaHObI3.
Ccepa MeHEH 3JUTHIICONI
— KOMIIAKTYy 3KH OJ4eMIYY
KOI TYCIOIAYYIYKKe MHCA

Gonywar, an 3IMH
runcpbonouanep
napabononanep KaHa

LMTMHApIED — 9KH YEHCMAYY
KOMIIAKTYy Imec Kol
TYCHONAYYTYKTOPAYH
MHCAJIAApbL. |8-ustiime

2. I'eomeTpusina "deru 6ap
KMl TYCTIONYYTYK” [l aTairaH KO TYCHOIAYYIYKTOp KO Ke3/CUICT.

(X,S) - n -4eHEeMIYY KeIl TYCHenayyayryH KapaiobI3.
AnbkToo. Drepue  xp €(X,3) uekmTmimn R"  MCHKHHIWIHHE
romeoMopd)Tyy 600 Typrasiai ueke-Genu jkalnaca, aHua x, YCKHTH
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YUKW YCKUT Jen aTanar (TOMONOTUSNIBIK MEHKHHIUKTErH KONTYKTYH
MUKH YeKHTH  MCHEH aiIMaiuThipbarbuia jkaHa amamTsipbarsural).
Orepae  x,e(X,3) uekutmHuH R}  XapbiM  MCHKMHJMTHMHE
romeomopdtyy 6onron U wexe-
6enu kawan xaHa f:U—> R}
roMeoMopdTyy YarbUITYyCyHaa
X, YCKHTH R} KapbIM MEHKHH-
JUMrMHUH YCTHH/IE )KAaTKaH
YEKMTKE OTCO, aHIA X, YEKHTH
YeK apanblk Yexum Jen aTanat
(19-umitmenn kapanp). (X,3)
KoI TYCNeNAYYIYI'YHYH Gapabik
yeK apaibIK YCKHTTEPUHHH
KONTYTy aHBIH 4e2u JCTI ATANAT XaHa OX KOPYHYIIYHTe GenrwieHer.
©3yHyH 6apablK YEKHTTEPH HYKH YCKHTTEp OONTOH Kenl TYCMeMAYYTyK
weau JCOK Kon mycnendyyayK Aem aTajart, ajl IMU YeK apaiblK YeKUTTEPH
Gap Kken TYCMONIYYIYKTY uezu bap ken mycnendyynyk Hell ararn
KOIOLIAT.

Drepe Yerd XOK TYCIONOYYIYK KOMMakryy 6o0ico, aHOa aHbl
myloKk Kken mycnendyyAyK JHem aTamar. OrepAe YerH XOK Kol
TYCHOAYYIYKTYH KOMIIAKTYy KOMIIOHCHTaJaphl 0K 600, aHxa aHbl
aublK K6n mycnendyyayK nen aTanobi3.

Mucanaap. 1) R CaHIBIK Ty3 ChI3BIKTBIH [a,b] kecuHaucn vern Gap
OGup denemayy Kell TYCHOJAYYIYK (MHAYLMPIEHIEH TOMOJIOTMAAA)
6on0T. Yeru a kaHa b YEKUTTCPHHEH Typar.

2) A; aduHauk MeikuH-AMruHaerH (ke E;  EBKIMUIMK
MEHKHHIUTHHIE) KeCHHM JKaHa TYIOK 1ioona 6up yeHemamyy 4yerd 6ap
KOIl TYCIIOJUTYYIYKKe MHcan Gonymar. KecHHAMHMH YerH aHbIH yYTaphl,
a1 MM TYIOK LIOOJIAHBIH YerH aHbIH OaIuTabI YeKHTH 60J10T.

Ap xaupai Gainameunryy, 6up
YeHeMAYY, Yeru 6ap xem Tycnenayynyk
ke KeCHHIure, Xe TYIOK IHoosara
romeoMop(Tyy 60JI0 TypraHabIrbiH €3
aJIbIHApYa JATHILIETHIIE.

3) E, CBKIMUIMK TErH3IUIHHJICTH
TOMIIOK KON OypuTyK 3KH 4YEHeMIyy,
yery Gap ken Tycmenayyiyk Goior.
Auni yern 6onyn ABCDEF CBHIHBIK
CBI3BITBI ICENTENICT.

Byn xerm OypuTYKTYH HMYH - KK
uCHeMJlYY, ueru KOK Ker
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TYCIONAYYITYK.

4) E,Terd3suruHie @ TY3 CHI3BITbIH anabl. AHZa Oyl TY3 ChI3hIK
TErM3MMKTH 9KH A4BIK XKAPHIM TErM3IMKTEpre a)bipatar. drepac Oy
AYBIK JKAPBIM TETM3JAMKTEPIHH OUPUH @ TY3 CLI3BITHIHBIH YCKHTTEDH
MeHeH GMpre Kapacak, aHfa aj — 4Yerd a TY3 ChI3bIrbl GOITrOH JKu
yeHeMIyy Ken Tycrenayyayk Gomor. Bupok 6yn — uern 6ap, Gupox
KOMIIAKTYy 3MeC KeII TYCIIOIIYY/TYKTYH MHCaIbl GOy 3CCHTENeT.

5) E; EBKIMIIMK MEHKHHIMIMHIE R={0,7,}',I?} THK 6ypuTyy
KOOpIMHATANAP CHCTEMACHIH anabbI3 xkaHa (Oxy) Teruspmrumze xaTkan
THK GYpYTYKTY Kapaiobi3:

ABCD ={M(x,y0)x<a, [y|<b}, Memma >0, 5>0. Tuk
GypurykTyH [AB] xarsibm ap 6up M(x,b) uexutnn [DC] xarbimbin
M'(x,~b) uexuTHHE Man KenTHpenH (MbHAZ M kaHa M’ GCKHTTEDH
(0x) oryna xapata cuMMETpHsUTYy). AHla THK OYpuTyK LWJMHAPAHIL
kanTan 6etuHe okuroron (21-umiime, 6)) F ¢urypachina aiiaHar. E;
MeHKMHIMIMHAH TOTIONOTHACK F (urypachliia Kanmadaerp 6up T
TOMOJIOTHSACHIH HHIYLUpIeHT (6.a. Xaparar). (F,T) MCHKHMHIUTH -~ 9KH
YeHEMJTYY, Uery 6ap Kol TYCIONIYYIYK G0NOT. AHBIH YErH y; KaHa y,
CBI3BIKTADBIHAH TypaT. bByn CHI3LIKTApABIH ap OupH  aiinaHara
romeomopdTyy 6omymat.

Vinynpaitua naiga Gonron (F,T) Ken TYCHONIYYIYTYH mymKka
(pyuxa) men atamar. Byn Tyrka ABCD TuK OypYTYTyHYH Kapama-
KapIuel 3KH JKarkli >KOropyiaa KepceTyIrenaen "xieinee” (ke
"aBBILTHPYyAaH", "4anToONOH") Maina 60y Acn aHTHILIAT.

21-uniimMe

6) XKoropynarst ABCD THK GypuTyryH KapaiOni3. SMu aHbIH [BC]
KarbuiH ap 6up M(a,y) vexutun [DA] xwarwim M'(-a,-y) uexnrn

MEHCH fdajl KeJNTHpeld, 6.a. O UCKHTHHE Kapara CHMMCTDHSIIYY
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GonylIKaH YEKHTTEPHH Jajl KenTHpebu3 (22-umiime). Hatenikana @
¢urypaceisa 33 Gonobys. Ej;
MEHKHHIUIMHUH TOMOJIOTUSACH @
¢urypacsiHaa Kangaiasip 6up 3. A=
TOMOJIOTHSIHBI XKapaTar. ((D,S.) ¢ i
KaMTbULyydy (E; MEHKMHIMTHHE) jeris o M(a4)
TOMONOTHSANBIK MEHKHHUTH a
Mebuycmyn® 6apazbt men atanat e
XaHa an 4yeru 6ap sku uenemayy 5 -
Kem Tycmenayynyk 6Gomor (23- 4
YHiMe).

Mecbuycryn Gaparkl 9H >keHekel "Oup skakryy” 6Ger Gomyn
scenTener. YiIyHy TYLIYHAYPeJy: KaAMMKH OETTHH oKk Xarbl 6010T,
GHp JKarslH KoK TYCK®, SKHHYMCHH KBI3BUI TYCK® Goen YbIkcaHap, Gy
9KM TYC 24 KauaH GHpu-GMpuHe KesjemmedT. An omu MeGuycryH
GaparblHbIH Kaajaran XepuHeH Goen GamracaHap, awia ain gurypa
TOJIYTY MeHeH OoelyT KajaT.

Byl pUrypaHbiH YeTHHMH TY3YAYIIYH H3WIICT Kepey. Al yuyH A
YCKHTHHCH GALITAN YEKTH ChI3BIT Ybira TypraH K YeKHTHH KapanOui3.
K YEeKUTH [AB] KCCHHIMCHH CBI3bIN Kenunt D wekuTunae Goiyn xamart
(ceGe6u B=D, Gynap GUp YeKHT KaTaphl Kapanar). AHEaH apst Oy
yekuT [DC] KeCHHIMCHH CHI3BIT Kelnmn, A dekuTHEZe Gomynm xamar
(cebebu C=A). Jlemek, MeGuycTyH GaparbiHbiH 4ern OMp YCHEMIYY,
KOMMAKTYy KeOIl TYCTIOJUIYYIYK 9KeH XKaHA all ailaHara ToMeoMopdTyy
6010T.

22-yuiime

23-yuiime

? A.®.MeGuyc (1790-1868) — HEMEIL MATCMATHTH KaHa ACTPOHOMY
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§11.KJIETKAJIBIK AXXbIPAJIBII XXOHYHIO TYIIYHYK.
KOIl TYCITOJIAYYIYKTYH SJIEPIUK MYHO3/IOMOCY.
OPUEHTHPJIEHYYYY XXAHA OPUEHTHUPJIEHEO69Y 5KHU

YEHEMJIYY KOII TYCIOJIAY YJIYKTOP

(X,S5) - 9k UeHEM/TYY TOMOJIOTHSAITBIK KT TYCHOLAYYTYIYH
Kapaibl.

1. AgpkT00. Kremka nen R’ MEHKMHAMIMHIErM TOMIOK Ken
6Gyputykka romeoMopdTyy Gonron Kaanaranpai vyern 6ap Fc X ken
TYCHONAYYIYTYH aTaibms. f:ABCD - F romeomopdusm Goneyn (23-
gpiive). Keom GypuTYKTYH HOKYJIAPBLIHBIH ONECTCPH - KACMKaHbIH
yoKynapel Oem, al 3MH Kem OypuTYKTYH JKaKTapbiHBIH J/CCTCPH —
KIEMKaHbIH HCAKMApsl AETI aTanat (24-4uiime).

{F;,F3 s F,} — X 3K qEHEMAYY

Kol TYCIIONAYYIYTYHAOTY
KICTKANapibiH  Kangaiaelp  Gup ol
KenTyry 60JCyH. 7 i
ABRIKTOO. Drepie TOMOHIOry Q’ x
3KH LIAPT OPYH arnca: &
1) F;,F;,..,F, KICTKaNapbHbIH e
Gupuryycy X Kem TYCHONIYYIYI'YH g
6epce, 6.a.  amap X Ker T
TYCMONAYYTYTYHYH KanTOOCyH Oc
Ty3ymCe; s o

2) kaajaraHgai ap TYPAYY 3Kd
KJIeTKa KECHJIMILIIECE, XKe ajjap JKamnbl
qoKyra 39 6OJIyLICa, Ke JKallbl XKaKKa 24-yuiime
93  Oouyca, anjga X KeIl
TYCIONIYYIYTY YeKInyy caHoazvl KAemKanapobli KONMy2yHe asicslpaim
Jien auThIAT.

MHucanbl, TETPAasApOWH TPAHAAphl AiblH OETHHHH KICTKANbIK
aXblPATTBILIBI 60ITYIT CEnTeNeT.

Ap KaHjail KM HeHEMIYY KOMNAKTyy KeIl TYCTOIAYYIYKTY Xaua
KaanaraHgail KM YCHEMJIYY, Yern 6ap, KOMIaKTyy Kem TYCHONAYYIYKTY
YEKTYY CAaHJarsl KIeTKaNapAbll KONTYIYHe aXbipaTyyra 6onoT xana
TYPIYYHe XKOJAOP MEHEH aXbIpaTca GoMoT.

2. F - xanpaiiaslp 6up ok deHemayy (KOMMAKTYY e KOMMaKTyy
%aHa yern 6ap) Ker TYCIONAYYIYK, K -aHBIH KJIETKAIBIK aKbIPATBILILL
Goncyn. Oreppe x€F uekuTH K KONTYTYHAOIY XKOK JICTEHAC 6up
KJICTKAHBIH 9OKYCY 60NICO, aHIa aHBl K KIETKAJIBIK aXhIpalbilLbILIH
JoKycy Jien atamar. drepae ¥ purypachl (y = F) Kubin xoK ferelie
6Up  KIeTKaChIHBIH xarel Gomynm ocentence, anpa aubl K
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AKBIPANBILBIIBIN KATBI Jen aTaii6sr. Tomenneryaei Genrwieenepny
KMpIU3e/M: @, apKbulyy - K aXbIpaIbIlIbIHbH YOKYJAPBIHBIH CAHLIH,
@, apKbUyy - K HBIH KJIETKAAPBIHBIH CaHbIH GeNTHICHOH3.

AHEIKT00. A=a@,-a;+a, CaHel F Kol TYCOOJAYYJIYTYHYH
Dinepoux Myno306Mecy NN aTajar.

Mucanel, orepae F - TerpasapauH Gertn, anm omu K - aHbH
rpamjiapblHal  TY3YITOH KICTKAIBIK aiblpanbiubl  6onco, aHga
a,=4, a;=6, ay=4 xana A(F)=2 600 TypraHIbIrbIH XEHHI 3Je
acenTeers 60NOT.

Ken TycmemayyIyKTYH OiJICDAMK MYHO3[6MeCy aHbIH KaHau
KIJICTKAJIBIK aXKBIPANBILILIH TAH/IAT ATyyAaH Ke3 KapaHiubl 60N60HT.

25-Teopema. Ken TycnenayynykTyH DHICDAMK MYHO31OMECY aHBIH
TOMOJIOrMSUTBIK HHBAPHAHTBI 60JI0T.

Iamannee. F xaHa F' - 9KU YCHEMYY, KOMIAKTYy (K€ KOMIIAKTYy
kaHa yern 6ap) roMeoMopdTyy Kem TYCHOIIYYTYKTOpYH Kapawibl.
f:F > F' - romeoMop¢Tyk yarburryy 6omncyn. Byn romeomoppusm F
Kenm TYCMeNAYYTYIYHYH K KICTKalblK aXbIpalblubH F' ke
TYCHOIAYYTYTYHYH K’ KIETKaNblK aXbIpalbllbiHa OTKepeT. K
aXKLIPANBIUIBL YIYH @,,@;,&, CAHAAphl KaHIaH 6051co, K’ aXbIpalbliibl
yuyH 1a TaK omonzofi 6onot. demek, A(F)=A(F’). (1.1.1.)

Mucan y4yH E; MCHKHHIMTHHIETH S C(epachliblH 3HIEpaAK
MyHe3ileMecyH Tabanbl. Byn cgepara KannaWaelp Oup TeTpasapaH
MUTEH chi3anbl. F apKbUTYY YIIYJ TETPasApIMH ChIPT OGeTuH Oesruien
ananpl. F Gerd KOMIAKTyy 9KH YeHEMIYY Ken TYCHeIayyliyk. M, -
TETPasAPAMH MYMHJC XXATKAH 4eKHT OGoncyH. f:F —>S§ 9arsuITyyCyH
TeMOHIery 3akoH 0o0IoHYAa aHBIKTAiNbBL: orepue PeF 6oico, anna
f(P)=P, (P, -[M,P) moonacet Menen S cepaHbii KCCHITHII YCKHTH)
6oscyH meiinu. f yarsurtyycy romeoMopdusm Gonor (e3 anmemHapda
texwepriue). demek A(S)=A(F), 6.a. A(5)=2.

@ - 3kM UeHeMJYYy KOMIAKTYy (3Ke 9KH YCHEMJYY KOMIIAKTYY, YerH
6ap) ken Tycnenayyiyk 6oncyH. K apkbulyy Oy Ken TYCHeNAYYIYKTYH
KanaaiapIp 6Mp KIETKAJBIK a)XbIPAJIbIILIBH OeNrunen6ns.

ABCD KJICTKAaCBIH Kapaiuisl (25-umiiMe). Orepae KIETKaHbIH
XKArbIIBIH YYyHJArbl YEKHUTTEPAMH OepHIHil TapTHOM 3CKe albIHraH
60s1c0, anaa 6y KaKTBl opueHmupnenzen Jcax aen aTaibp3. Bupundu
Gepwiren (ke KOPCOTYIr®H) YYYH - OPHEHTHDJEHIEH JKAKTBIH
6“me1blwbl, ajJl 9MH 3KHMHYH Y4YYH — AKbIpKbl YyeKkumu Jen aramar.
Mucansl, AB xana BA aKTapbl KapaMa-Kapllbl OPHCHTHPJICHHIIKECH.

Orepae ABCD KIETKaChIHBIH OHp Karkl [AB] OPHEHTHPJICHTeH
6onco, aHaa ymyl OPHEHTALMATA  bUIAHBIKTYY OPMCHTALHSHBI
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KeTKaHbH OYTYHIeH dek apachl GOIOHYA aHBIKTOOrO 6omnor (25-
yniiMene skebeepH KapAaMblHaa KepeeTyireH, 6.a. [4B] xarbmbn
aKBIPKBI yuy 60iroH B 4EKHTHH [BC] xarbispim Galuranbiubl KaTapsl,
an oMM C UEKHTHH aKbIPKbl HEKMTH Karapbl JCenTeiibus, x.y.C.).
ViryHpmaiua bIKMa MeHEH KICTKAHBIH YeK apachl OPMCHTHPIIEHICH
60NICO, aHIa aHBl OpUEHMUpNeH2er KIemKka Jen arauiart. Ap Oup
KIeTKAHEI 5KH TYPAYYY® BIKMa MCHEH OpHeHTHpiece GomoT (9KMHYH
bIKMa MCHEH OpPHEHTHPJIOOA® AB] XKarblHaH 3Mec, [BA] KarbIHAH
6aITaiiopI3).

@ KOIl TYCHeNAYYIYIYHYH K KICTKIbIK aXbIPATILIbIH Kapawsl.
JKanme! xakka 33 6onyukan @; xaHa @, KICTKaJIApbIH ajraboi3. (26-
YHIMCHH KapbIHBI3).

N

f) 8
25-unitme 26-uniime

ByJ KeTKajlap/biH ap GupuH JOTOpPYIArbaai 9K1 HIKMAHbIH OHpH
MeHeH OpMEHTHpNeHOH3. Bysn ydypia amapibH OKammbl Karbl OKH
opHenTalmsTa 33 Gouyn Kanar. drepae @; kaHa @, KJICTKalapbIHbIH
JKAJTIbl ATl JKH KapaMa-Kaplipl opHenTauusra 3 Goico, amna ain
KieTKanapipl 6updeii OpueHmMayusIan2an IEM aiTpunar. AJT 3MH KaJMbl
Xarb! GUp/Iei a1Te KK OpHEHTALMAra 93 Gollyn Kajca, aHaa @, xaHa @,
KJIETKaNapblH Kapama-kapiuvl OpueHmayusnanzan 1cn aTaiibb3 (26-
ynitMenern @, xana @, KiIeTkanapbl Oupaei OpMEHTALHSIIAHIaH).

AHBIKT00. Drepzie @ Ken TYCHONAYYIYTYHYH kaugaiaeip 6up K
JUICTKANBIK  @XKBIPAIBIIILIHAATE!  KICTKAIAPAbl JKAlMbl JKaKkKa - 39
GonylKkaH KaajnaraHad oOKH KIETKachl 6up/el OpHeHTauuara 33
GONrOHIOH TYPA® OPMEHTHPJIOOr®  MYMKYH 6oinco, amma @
opuenmupnenyysy Ken mycneadyynyk el aTanar. Orepic yuwyH/ai
KIICTKANBIK AXKBIPAIBIIIBL Kalabaca, aHaa @ - opuenmupaenyy y sMec
KOIl TYCIONAYYJIYK el aTajaT.

OpHeHTHPIeHYYdYIYK TYLIYHYTY KOIl TYCHeIYYIYKTYH KJICTKATbIK
QXKBIPANBIIIBIH TAHAAM AJIYyAaH KO3 KapaHAbl 60n00HT.
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26-Teopema. OpHeHTHPIEHYYYY Ken TYCHONAYYIYKKS
romeomop(Tyy GOJIrOH Ken TYCMeNIYYIyK Aa OpPHEHTHpICHYYYy 6onoT
(6.a. Kem TYCHONAYYTYKTYH OPHMCHTHUDJIEHYYYYJIYK KACHETH aHBIH
TOIOJIOTHSIIBIK HHBAPHAHTHI GOJTYN JCENTEJNIET).

Jamungee @ - OPHUEHTHpIEHYYdy KON TyCHOmayylyk, @’ - ara
romeomopdTyy GOIroH Ken Tycnenmyyryk Goncyn: @’ = f(®), Mbrga
f - romecoMopdhTyy uareuiTyy. @  Kem  TYCHOIAYYIYTYHA®
OpHEHTHPJIEHYYYY KOIl TYCIONAYYJIYKTYH aHBIKTOOCYHAArbl IIAPTTHI
KAHAATTAHIbIPA Typrangal K KIeTKaablK aKbIPAIBILIBI JKAANT. AJ
amMu f romeMopbu3MHHIE @ KON TYCHOJIYYJIYTYHYH K KIETKaIbiK
aXpIpanbiilbl @' Ken TYCHeNAYYIYTYHYH aHbIK OHp K' KIeTKamblk
AXbIPJIBILIBIHA OTOT XaHa K HbIH ap OMp KJIETKaCHIHBIH OPHEHTALUSACH
K' TeIH  THewlenyy KieTKachlHa ~ eTkepymeT. [Jlemek, K’
AXBIPATBIIBIHBIH JKAMIIBI XKaKKa 33 60JIylIIKaH ap KaH1ai 9KH KIETKAChl
6upneii opHeHTaumAra 33 OGomymar (ce6ebu OymapibiH anTaukel
aMecTepH YUIyHAaH OpHCHTaumsra 33 GoiymkaH). Byn 6onco @' ken
TYCONAYY/IYTYHYH OPHEHTHPIIEHYYYY 9KEHAMIHH Omwiauper. (3.T.4.)

Bepwired  Kem  TYCMONAYYIYKTYH  OPDHEHTHDIECHYY4Y XK€
OpPHEHTHPJIEHYYYY 9MeC I3KCHIMTHH KaHTHN Oumyyre Gomor nerex
cypooro xoorn 6epebus.

K - OGepwiren @ Ken TYCHONAYYIYTYHYH KaHHaHmelp Gup
KIIETKAJBIK axsipanbiuel Goncyn. Kaanarannaih @; € K KIETKachlH
anabbl3 fJa, aHbl J)KOrOpyJa KepCeTYIreH OKH bIKMaHbIH OHDHH
KOJIZIOHYIl OPHEHTHpNIEHOH3. AHNaH COH @; KJIETKAachl MEHEH XaIIbl
’KaKKa 33 GOJIrOH @, KIETKACBIH aNalbI3 XaHa aHbl XKaJlMbl XKarbl @;
KJIETKACBIHBIH ~ OPHCHTALMACBIHAA 33 OOJrOH  OpHEHTALHMSCHIHA
KapaMa-Kaplipl OpHEHTauusra 3 6ono TypraHmad OpPHEHTHpICHOM3.
Kuiiun Gyn1 3KH KJIETKAHbIH OMPH MeHEH JKANmbl jKakka 33 6oirou
Y4yHYY KJIeTKaHbl ajabei3, K.y.c.
yJIaHTBUIAT. AKBIpBIHIA 613
TOMOHIery 9KH y4ypayH OupuHe
Kenebus. :

a) Xannwer kakka 23 Gomymkan ¢
ap KaHjgaid o9KH KieTka Oupaci
opueHTanusra 7 6omymar, neMexk @

K6Il TYCHOJJIYYTYyry OPHEHTHPICHYYY
6osoT. [

6) Kapama-kapursl opHeHTauusra A
93 GoJymKaH 9KH KJCTKa Tabbulat.
Ken TycnenayylykryH KaajgaraHaai
KJICTKAIBIK  @XBIPAILILUBI  TAHXAM
asncak za, yuynjaan 6osror. Jlemek, @
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KOII TYCIIOJAYYIYTY OPHEHTHPICHYY1Y 3MEC.

OLIEHTHIT, KOl  TYCHeIAYYIYKTYH OPHEHTHPICHYYYYJIYTYH
TeKIIEPYYA® AHbIH KaalaraH KIETKAJIbIK aXbIPaLILIbIH naiianancax
6o0T.

Ap KaHpgal TEeTpasaApauH 6etd  F OpPMCHTHDJICHYYUY Ker
TYCHONAYYIYK IKEHIAUTHH KOPCOTOIY.

blurainyynyk ydyH F  GeTHHHH KaifblIMaceiH  (27-umiiMe)
Kapaii6prs. Byn jkaibuiMa TepT JaaHa Y4 6ypuTyKTapaaH Typar:
ABC, ABD;, BCD,, ACD; (XaiibLIMaHbIH D;, D,, D; YeKUTTEpHHC
TerpadApaMH D UEKHUTH Tyypa kener). ABC y4 OypuTyryuyH [4B]
XarblH A- Gawramemmsi, an omu B - 6yrymy Oomo Typrauaai
opuentupneiibus. Byn Goico ABC y4 6ypUTYryHYH OPHEHTALHSCHIH
aHpIKTaiT (27-9MiiMenery xebeyenepau kapansis). ABD; Y1 6ypuTyryH
anabm3 1a, aHbIH ABC Y4 GypuTyry MEHeH Xalllbl Karbli B 4EKHTHHEH
A 4eKMTHMHE Ke3eii opueHTUpreiious. Hatplibkana ABD; Y1 Gyputyry
OpHCHTHpIICHH Kaar. Kanran ya GypuTYKTAp/Ibl J1a YIUyTa OKUIOLI 371€
OpHEHTHPNEHOH3.

ABD, xaHa ACD; KIE€TKalapbIHbIH [4D] sxammbl xarbima
(rerpasapre [4D]=[4D,;]=[4D;]) xemyn Gypcax, Oyn Xak ki Kapam-
KapIlbl OpHeHTauuAra 33 ~0omoT  3KeH (ABD; KJICTKACHIHIATHI
OpHEHTALMUACHl A YCKHTHHECH D, YeKHTHH KO3OHT, al IMU ACD;
KIeTKAaChIHAa - D; 4YCKMTHHEH A HYCKUTHH ke3aeiiT). Kairau
KiIerkanapAa Ja  yuyHuan
)¢ KOpYHYWTY GaHKanObI3.

JleMek, TeTpasapauH GeTu

OPHMEHTHPIEHYYY Ker 2 E
TYCOOTYYJIYK IKCH. T

Cdepa donco
TeTpasApavH OeruHe
romeoMopdTyy 5
6ONTOHAYKTAH, an na E
OpHEHTHMPJICHYYYY Ken
TYCIONIYYIYKKS Mucan A E &
60110T. 28-yniime

MebuycTyH HaparbiH
opuenTHpieHyy4y smec (6.a. opuenTHpIeHbeeUy) KO TYCHOIAYYIYKKO
MHcan KaTapsl acenTeere Gomor. MebuyctyH 6aparsi ABCD THK
Gypuryrynan BC xaua DA OarpiTranrad KecuHuiepu GoloH4a
KETMMIOOAeH (KabBLIITHIPYYAaH) aIbIHA TyPraiabIrbil 6uncbus (28-
uniime). Aubin  AEFD xana EBCF KICTKAJAphIHAH  Typrau
@XBIPATBIUBH Kapaisl (MbIHAA E -[AB] xecHHIHCUHUH, F-[cp]
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KECHHJIMCMHMH YeKUTTCpH). Byn KieTkanmapasl Xoropyaa Kapairan
spexe Goiowua [EF| xecunmucunen Gawran OpHEHTHpIeH6M3. Anna
anap/IbiH KaTIbl xarsl [BC)=[DA] 6upxeit ane opuenTanmsara 33 Gomyn
Kanblar skeH. Jlemek, MebuycryH 6aparsl — OpHEHTHpIeHOooYy Kemn
TYCONIYYIYK.

§12. OKM YEHEM/IYY, KOMIIAKTYY KOII
TYCHOJIAYYIYKTOPAYH KIIACCUOUKAITUSACHI
XOHYH/® TYIIYHYK

E; eBmmmuk  Meiikunguruaae S(0,r) (6op6opy O uekwuTH,
pamuycy r ©Gonron) cdepaHbl Kapabbi3. II - O YEKHTHHEH h
apaneirbiina (0 <h<r) xatkan Term3guk GoncyH. Bym termsmuk Ej
MEHKHIJIMTMHUH ~ ©3YHAe JKaTMaraH YeKHTTEPHH OKH  KaphiM
MCHKHHIUKKE 60510 TyprauabirbiH 61iebus. Anapasid ap 6upuaun I7
TErM3/IMTHHAH YCKUTTEPH MEHEH OUPHTYYCY JKOH 3J1€ HCAPbIM MEUKUHOUK
(gern I7 Teru3gury 60JIrOH) Aen aTaiblubl Aa Henrumyy.

F apkepulyy O 4YeKHTH TaaHABIK 6G0NOOroH >XapeIM MEHKHHIMKTE
KaTkaH cepaHblH YEKATTCDHHHH KONTYTYH OGenrmnedns. Axna
0,=5(0,r)| F durypachi uern 6ap ken Tycnenmyyayk 6omor xaHa an
TYIOK Terepekke romcomopdryy. BHpOK, Tylok Terepek yd OypuTykka
romeoMopdTyy GonromykraH, 6y yu ¢urypa (@, , TyIOK Terepek, y4
6yputyK) Ompnei ane 3MIepAMK MyHe3nemere 33 Gonymar jaHa am
z =1 6onor. Yuynnaiua nainga 6onron @, Kemn TYCHOJIYYJIYTY "6Mp
KO36HOKTYY chepa” nen atanat xkana A(Q;)=1.

Vuiyra sjie oKwom "r Ke3eHeKTYY chepaHsl” amyyra 60JoT, aHbl
0, apkbulyy Genruicitons. Kesenextepays yerx 6onrou ainananap 0,
KOM TYCMeNAYYIYTYHYH 4YerHH Ty3ymeT. BH3 Ke3eHeKTepay Xacooxo
anap/biH yerd GONyINKaH ailaHaNapAblH apachlHaH 34 KaHOaH 9Kee
KECHJIMIITICH TypraHiai Kecebus.

OKH Ke36HeKTYY chepa @, ‘OHpP KO3OHOKTYY TYIOK TErepeKke
romeomopdryy 6Gomor (29-umiime). Yuryn Kem TYCHOIAYYTYKTOPAYH
9iJIEPANK MYHO316MecYH Tabanbl. 29-yniiMeleH @, =6, @; =9, a, =3
akeHgMruH kepebys. Hemek, A(Q,)=6-9+3=0.

Mbinaan, ap OHp Ke30HOK JillepIMK MyHe3leMeHy Oupre
KHYMpEHTe Typraumpirbli  Owmnauk. MareMaTHKanblK — MHAYKLHS
METOAYHYH XapaaMbl MEHEH r KO30HOKTYY cpepa @, YIYH

AMQ,)=2-r (0))

(opMyNIachl OPyH aJla TYypraHABIThIH JanHieere 6oaot.
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KU KO30HOKTYY cdepanblH Yern 9KH ¥, y; ailaHaflaH Typar. An
oMu TyTKa (21-amitme, 6))narbl yern Gap Kem TYCHONIYYTyK Gonor.
AHBIH 9erH 9KH laaHa OUp YCHCMYY 77, ¥, KOI TYCHOJAYYIYKTOPYHOH
Typart jaHa Gynap/ibiH ap Gupw aiinaHara romeoMopd1yy 60m0T.

29-yuiiMe 30-uniime 31-uniime

Jlemexk, f1:712>71 *KaHa f2:7:273 romeoMophTyK
YArBUITYyIaphl KawaiT. Byl roMeoMOppu3MICPIHH KapAaMbl MeHEH
y, MM 7} aillaHaChiHa, ¥ HU ¥ aiTaHachlHa oTkepeby3. Hatbiixana
TyTKaHsl @, cepachiHa KenumIe0 (a6BIUTBIPYY) HlIKE amaT. MbIHaa
KENTUMAOOHY TYTKaHbIH WYMHAC KaWTaHBILIKAH YCKUTTEp Q)
(urypachiH KaMThIral S CHCpackl MEHEH UCKTENreH B(0,r) wapbma
KApaTa CHIPTKbI YCKHTTEP GOIrOHION HIIKe awpIpabei3. Ilakna 6oaroxH
(urypa 6up mymkanyy cepa nen atanat (30-uuniime). Byn ken
TycnenayyIyk Topro (31-uniime) romeomopdTyy 6010T.

OMH Q;,,, KTl TYCMOAAYYIYIYH kapaiuiel. Byn ¢urypa - 2p+r
Ko3oHOKTYY chepa. buz Gyn kesenexkrepayH P xybyna (6.a. 2p
JAAHACBIHA) TYTKATAPAB! KaOBIUTHIPIT 4biraGbi3, al MM r Jaana
Ke30HOKTOp Kana Gepuicus. [Taiifa Gonron Qurypasbt Q,,, CHMBOILY
MeHCH Oenrieiibu3 kaHa aHbl r J1aaHa KO36HOKTYY pJaaHa TyTKalyy
(KeImuYIyK ydyp/a *KeH one "r Ke30HOKTYY, p TyTKalyy cepa”) chepa
fen arawat (p,r - Tepc amec 6YTYH canyiap). TeMennerynei TeopemMa
OpYH anar.

27-Teopema. Kaanmaraugaii OpDHEHTHPJCHYYHY, KOMMAKTYy, OIKH
geHeMOyy KM  TYCHONAYYIYK — KaHHambip 6up Q,p KXen
Tycrenayynyryne romeomopdryy 6Gomor; am oMM KaayaraHjaan
ODHEHTHPNEHYY4Y, KOMNAKTyy, OKH HEHCMIYY, HerH 6ap ken

TYCHONAYYIYK KaHmaiaplp Oup Q,, Kem TYCHONIYYIYIyHe
romeomopdTyy 6onoT. By TeopemaHblH NATHIAOOCYH [5] xurenren
TabackiHAP.

P caHpl Gyn Kem TYCHOJJIYYIYKTYH mypy, &l SMH r Cambl -
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MOOMOOPYHYH CAHbl CAHBI [Tl aTaJIaT.
Tomennery ¢opmyna (1) dopMynaHbIH JKaINbLUIAHBILGL GOy

3CCIITENeT:
Z(Q,_,):Z—Zp—r ?)

Byn QopMynragaH TODAYH OSiUIepaMK MyHesgemecy z(@;,)=0
9KCHJIUTH KEJIMII YBITaT.

28-Teopema. (DKM  KOMIIAKTYYy,  OPHCHTHPJEHYYYY  Kenl
TYCMeJTYYIYKTOPAYH romeoMopdTyynyrynyH kputepuiu). Komnaxkryy,
OPHMCHTHUPNIEHYYYY 9KH KeIl TYCNeIAYYIyK romeoMopdTyy Gomyumrrapsr
YuyH anapabii Gupaeit Typre (ke OMpICH dHIepAHK MYHO3/IOMOre) 33
60nyIITaphl 3apLUT )KAHA JKETHINTYY. All 3MH 9KH ODHEHTHDIEHYY4Y,
KOMIAKTyy, d4er 0ap Kem TYCmeNayyJIyKTep roMeoMopdTyy
GonywmTapsl ydyH anap Oupmeit ome Typre 33 Oomymynm kaHa
TOOMJIOPYHYH CaHbI 1a 6apabap 6oyy 3apbul )KaHa XETHLITYY.

ByJ1 TecOpeMaHbI JaHIA66CYHO TOKTON60HOY3.

P TytKanyy cdepaHsl 9KH  YEHEMJIYY, OpPHEHTHPIEHYY4Y,
KOMIIAKTYy, p TYPYHIOrY KeIl TYCIOJAYYIYKTYH HOpManobik gpopmacst
JIEIl aTAWaT, ajl 3MA p TYTKalyy jKaHa r Ke3eHOKTYY chepansi Homco
9KM YeHEMIYY, KOMIIAKTyy, OpDHEHTHpJICHYYdy, 4YerH r JaaHa
TOOMIOPAOH TYpPraH p TYPYHAOIY KeIl TYCTIONAYYIYKTYH HOpManobiK
gopmace! nen aTamar.

OpuenTHpieH0004Yy, KOMNAKTYYy KON TYCHONIYYIYKTOp XOHYHIO
K33 6Mp Heru3ru akTeUIAp/IbI raHa GenruieH keTebus.

MebuycTyH 6aparblHblH 9ECH ailaHara roMeoMopdTyy SKEHIHUTHH
kepren6y3 (23-uniime). OMWOHAYKTaH p+ 1 KO36HOKTYY @,,; chepanst
anabpls kaHa 6yn  Ke3eHekTepre Mebuycryn  6GapakTapbiH
KabpnuThIpabbi3. Bu3 koMmakTyy, opuenTHpieHOeeuy y, Kem
Tycnenayynyryse 9 Gomo6bys. zlw,)=z(@,.;) oxemmarun, 6.a. ap
KaHaail KOMMAKTYy, OpHEHTHpNeHOeedy, OSKM HYEHEMAYY Keml
TYCHONTYYIYK ¥, KON TYCHOJUTYYIYTYHO rOMEOMOP(TYy SKeHIHIHH
nanungeere Gomor ([5] xurenren Tabacem). (1) dopmynaman
TOMOH/IOT'YHY a/1abbI3:

2w,)=1-p (©)

Orepne @, chepace (6.a. @, - Gup ke3eHOKTYy chepa, p=0)
aJIblN XaHa Ko3eHeryHe Mebuyctyn GaparbiH xaOBIUTHIPCAK, aHAA ¥,
¢urypaceiHa 99 GonoOy3. bByin Kem TYCHONAYYJAYKTYH 3SHIEpPIHK
mynesnemecy z(w,)=1 6oor.

TeMeHIery 5KH TeopeMaHbl AaIHINeecy3 GasHianOp3.

28-Teopema. Kaanarawgail OpHCHTHpICHOeeuy, KOMIAKTyy 9KH
uCHEMJIYY KOl TYCIOJIYYIYK ¥, KM TYCHeJTYYIYTYHo TOMeOMOpdTyy
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60J10T. P CAaHBI YUIYJI KOII TYCHOILYYAYKTYH /ypy JeI aTajlart.

29-Teopema. KOMMaKTyy, OpHEHTHpIeHGo0qY, JKH HEHEMAYY OKH
KON TYCONAYYTyKTep roMeoMopTyy Gomywraphl YYYH lapibii
Gupacii Typae Gonyury (6.a. dfinepank MyHes1eMellepyHYH Gapabap
60JIyIIy) 3aphUT XKaHa KETHUITYY.
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ABTOp XOHYHIO® MaabIMaT

Mamueea I'ynbadan
(Du3MKa-MATEMATHKA HIMM/ICPHHHH IOKTOPY.
Cneuuanbaoctb — 0.01.04 — reoMeTpus XxaHa TONoJIorus.

OwMVYHyH anrebpa )xaHa reoMeTpus ka(CAPACHIIBIH GaLIYBICH,
«CHHUBLT OIIOOHY ©CTYype Typramjai OKyy JkaHa OKkasyy»
TPOrPaMMACBIHBIH I PANIBIK ICHIIIIICTH TPEHEPH.

Wsunnee npobiieMaliapbl:

o uddepeHmmpaeHyydy Kol TYCHOIUIYYIYKTOPAY Harburtyynap,
TOpYOJIOP XaHa 0eNyIUTYPYY/1ep;

o JludhepeHumanabk TEHIEMENEPIUH IeOMETPHAILIK TEOPHIICHE,

. MaTeMaTHKAHbl JKOTOPKY ~OKYy Okaiimapaa OKyTyyxa
HHHOBAIMSIBIK METOIOP/AY KOJIOHYYHYH ©3reueyKTepy.

75TeH auryyH WIMMHH, WIMMHHA-YCYIIyK MaKalajiapbl, TOPT OKYY
KOJIOHMOCY, | MOHOrpausACHI KaPBIKKA YBIKKAH.






