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D 2.8). BBOQO\) K C UIEEK (.%—gm, l'—f—e’ix) o 31) 60360000633)0 (306\)31) M—l)oB. 030(*3)0)3, Kb 3o
83\);‘]@)'36002')01) 2)030'), \)t"/)l):]i')mi'ﬂ) {fﬂl, To, ... ,$N} CK 01)30)0 eerd M C UnN:1<xn_5a:n7 $n—|—€xn).
353oborgody M o6& Jg0dm3bo go303009b N—qba 37t T30 0mb, &og 9feboormdmga b M bodeogmob
qbobEmaedob.

4.6. 00:](*)633\) (3m33oj(3)01) obobobol HJI)QBJEB). 3mj300) f R —- R UW-&BJ(G)O (B':]Bj(}ooo Qo
KCR 300330:](8)"360 1)036.)3;:33‘). dodob f(K)_G 30033‘):](8)"3600.

908@308360: 30300 f(K) C Un2, (an, bn) 060l oo 0QOYIOEI0. 35806 K C Uzozlffl(an, bn)
ojgabo K- 000 Qo(goﬁgo (mamﬁaaabcﬂ) 3.14-0bo e 3.10-0b 600030@01)%’0536000). 30500;1\)06 K 3=
330:]@-360\), otv/)hz]bmbl) dobo LQLEUQM J390900306330 K C Uﬁ;lffl(an, bn) 06-3 f(K) C UnN:1 (an, bn)
ﬁ.gg.g).



5.1. QJE’JE)OL berdo %’oﬁﬁamogge)ga) 06(3)36305201) 1)0256;301) GBJE)OT) 63536603 606%(*)2)0(!\)3601). 0=
8(3‘) 3336 300301‘)361‘)3600 2)0(30;2“\)32')000 tv/)or)vk']gqo 2')«3632')01) 1)03603@333)01) “1)02)6(}01)”2)0%0)3301).
333Q\)3 3‘)6{'2)‘)Q 30300, &ed (CL,b) ogé)’jﬁgogob 1)02)5(]3 060l ’CL — b’ L) 8335 od (B‘)jts)l) 01)3
803?3600
m(a,b) = |a — b|
6‘)(3 50035031), 6ed (CL, b) ogé)gﬁsogol) berdo o0l Q\)QJE)OO)O 6'/)0(3})30 b—a. Gboggoo 03039 bendo
ojgm 053630;2361) [CL, b], [CL, b) Qo (CL, b], 60@606 430 Wjé(ﬂ)ogoh berdo 06"3 “1)02)663”0_0‘)'
mogg\)o‘}oﬁgagogg, %m&o;gmbol) ‘BJ-UQOQUQ(\).)?)\);Q, ‘336303@0\) 306-39_'201)708mm &ed 1)08&/)\)3@3360
ﬁmaammo “1)02)63:]1)0(3”2)03%003030) >600b [0,1]—01) j331)08603g33360, 06"3 m 2)0633\)5(3)0)00 [0,1]—
QOJ. 3(*)2)30063(300) berdob 603036(}3@3600 8003;:*\) Qaﬁdqb:].
o) A 560l (ai,bi> 06@)3630@0)0 (QQ007 B\)&JC’)OQO ob Eorbjgéopgggoo, 06-3 “<” o60b “(” ob “[”
o )7 o6ob )7 ob 7 bobEmmo moboryyzgmo aogEmoecbybe, A = UL (a;, b;), 3530k
n n
i=1 i=1
05@3630@030 5066(}33601) 03301)325:]2501) '331)%)03;201)01) 6080)3033632)00 naaggaa Q:]aol), ﬁma’onG ob-
(?)Uogoﬂﬁogg Gkoggoo.
5.2. Q:]ao. o) ((l, b) = U;’il(ai,bz-), dodob

m(a,b) < Zm(ai,bi). (5.1)

5‘\)‘)8(8)-30(3360' 06@3630@0}0 6000@360060 &end 030')1) 1)01)6’3(;*\)0, 31) ano 33530(3@00 U‘a'ﬂog"\vmgg
VQéamgoangmm mgoQLo%OEMQQ. -"Jl)ol)ﬁ":]cgm ﬁomQQJGmﬁo Hed o6 080')1) BJQOL rBJa{HQJQO, 8)030')30—
3;]60')00 &m33oj®gﬁm6o. 3\)6335(')0)7 6ed 6;]3)01)30360 Qoggl]?)omo 8—00301) m(a, b) < Zfil m(ai, bl)—l-
9 LOOQOE‘)G 6080)3@05063(*)61) (1) ©300Mm [C, d} C (CL, b) 01):]0’)0 &ed ‘d—C‘ > ’b—CL| —E&. [C, d]—
b 30')33\):](3)'360'760@05 6030')3@0606/)3, 061)32)0')2')1) 01)3000 N, &ed [C, d] C Ui\;l (ai, bl) 1)00;&)05\)(3
ngSol)&gBom, Ged ‘d — Cl S sz\il |bl — CLZ'|. 80‘3\)1)0@083

N 00 [e8)
m(a,b) <|d—c|+¢e< Z|bl-—ai| +e< Z|bi_ai’+8: Zm(aiubi)+6'
i=1 i=1 i=1

53 G Q’\)OO 1)03603;:301) Qbmao 6"36366030{(\) &0608066360 6(’)6(’)68 801)0 HJHOQ(\)&JBJQO OB@J—

m(G) = Zm(ai, b)) = Z b; — a4,
i=1 i=1

Loggo(j G = Uizl (ai, bz) o60lb G-b ng“aQo BJ&)Q&JBJQ 05@3630@360@.
5.4. '33360'360')037 &end oY) G MO0 1)036.)3;*\')3‘), dodob otv/)l)gbmbl) P)QQQ&J&UQ 000 1)03603@3030
303@3360‘;60
G1 C G2 C Gg C..., UzozlGn = G, (5.2)

Logm\)o(} DOMMJTNO Gn Voﬁamggg):]i‘)o 1)01)6’3;:*\)0 ﬁomg\)ggmbo 000 00060“3&3:]0)0 06@3630;&\7360% 2)0:]6—
0)00532)01) Loboo o hmn_m ‘Gn‘ = m(G) 3060)QQ~>8, ©30MM Gn = U?Zl(ai, bz), 1)0@08 (ai, bl)
G-b BJBOQ&JBJQO 05@)3630@3600. dodob (2) GBOQOO o 0301)0)05033 ’Gnl = Z?:l ’bl — ai] —

Yooy b — a;] = m(G).



5.5. 3336(){360)0), &ed Gl C GQ - m(Gl) S m(Gg) aoﬁonG oY) G1 = U;’il(a“lh) [
GQ = U;’il(ci, dl) 0600b od 1)036303@33601) {833091\)2)3635:2 06@3630;&\7360;‘\) g\)ofagr\v:]bo, 35dob momm-
J0 (CLZ‘, bz) 300@0060@ ‘830\)01) 60)33@033 (Cj, dj)-rao el

m(Gr) =Y |bi—ai|=>_ > b —ail < |d; — ;| = m(Gh).
i-1 G=1 {is(aibi)C(cjudy)} j=1

56 F C [O, ]_:I 8-)'3:](8)()@0 1)08603@01) Qbmao 636366030@ 60608\)6(8):]60 0801) 2)00)30@01)%)063600),

60d G = (0,1) \ F 500 boderozmgo w0 dobo bmdo 337 206306 10mmo a3043b. 3oBoborods
m(F) :=1—m(G).
3936036000, Bed b bedo Yp3dme 3,063,378060 01657037 Idoa0 Hemmdoms(
m(F) :=m(a,b) — m((a,b) \ F)

Loggo(j (a, b) 632)01)30360 05(3):]630Q0\), 60’)83@08 30)0(3031) F-v.
5.7. '3:]350“350000, &ed oY) FC [0, 1] P)O&J(B)OQO L08603Q30, dodob otd)l):]bm&\l) BQQQE)JE)-:JQO dod-
gg:]gﬁmbo
0,1] DFDFDF;D ..., < B, =F, (5.3)

Loggo(j 00MMJTNO Fn VoéacﬁQaJ&o 1)\)1)(5)3@0 60(*)@360060 or)ogo-:]&:)):]mo g\)&:](B)OQO 1)325335(3)32501)
60360000632501) boboo (306-:3@01)7030')00, &end WJ@@OQO NZ “2)‘)&‘)2)3‘)636"3’20”1’3?_)33[;(8)0) Qo
lim |F,| = m(F).
n—o00

30600Q\)(3, 30):]3\)0) FC (a, b) Qo (CL, Oé) U (ﬁ, b) U ( (i)il ((Ii, bl)) 030')1) (CL, b) \ F-ob QO{HQO
IHJBOQE)JBJQ 06@3630;:)3&)@ (2)33:]636‘)’ 6&0d a = inf F Qo ﬁ = sup F) dodob ©300m Fn =
[O, 1]\(&, a)U(ﬁ, b)U( ?:1 (ai, bz)) ﬁmaag_“\vog 30)33;_“\)0)301) ojgaﬁo 8033(**)0@0 1)32)835(8)32)01) 1)01)6”3(;20
0)\)50-3333000 6036000063?)\), BJLF)UQQJ?)O (3)_06 Qo

n )
|Fa| = m(a,b)—|a—a|—[b=p]=>  m(a;, b;) — m(a,b)~|a—a|—[b—B|= Y _ m(a;, b;) = m(F).
=1 =1
5.8. (833&){360')00, 6end o) Fl - F2 doJob m(Fl) S m(Fg) aoﬁonB, 0300 ((I, b) 60)33@08
3(*)08031) 0)6033 Bo&]@og 1)030'/)\)3@31). ra;]a@;]e)o 000 1)03603@332)01)00301) 2)33{]632)‘) Bot"/)mgo
(CL, b) \ Fi D (CL, b) \ I 030(3)003, 5.5-0b domoom, m((a, b) \ Fl) > m((a, b) \ FQ). 30‘30th033
m(F1) =m(a,b) —m((a,b) \ F1) < m(a,b) —m((a,b) \ Fz) = m(F).
5.9. {Baaggge)o QJaoG ogtﬁ)ﬂogoﬂﬁogg GBQQ\)OO, 806603 8336 dob asogﬁog\) Q(\)O:}OS@&OGJE)O’).
QQB@)&OGHE)Q. 2)\)630})0;130)03 632’)01)30360 06@3630@0 ((l, b), 60')3:]@0(3 30)08031) G-b. VoﬁamQ—
253632)0 G = U;’il(ai, bz) o (CL, b) \ F = U;’i1<Ci, d,L) 080')1) BJSOQ&JBJQ 05(‘*)3630Q32}\)g\) QOBQO'
dodob 2;21 |bl - Cli| = TTL(G) Qo 221 |dz - Ci‘ == m(a, b) - m(F) 30600@06 U?il (ai, bl) U
U ( Ufil (Cl,dl)) = G U ((a,b) \ F) = (a,b), 5.2 Qaaoh doc"\voor) ‘b — a\ S Zil |bl — CZZ” +
+ Z’(L)il ‘dz - Ci’ = m(G) -+ ’b — CI,| — m(F) J-0- m(G) — m(F) 2 0 Qo Qaao QOB@&OBJ&"JQOO.
5.10. A 1)036039201) a)obf/):] bedo JVmQJE’)o LO(QOQJL
m*(A) = inf m(G).

GDA




m\) A 1)0360'3@01) ‘3060 %mao JVNQJ&Q 1)0('(\)0;(\)31)

my(A) = glégm(F)

Qaao 5.9-0b (}\)Qom, m*(A) < TTL*(A) 53601)30360 A 1)03603;201)00301). og)t():]m:;:] y 0O7) A C B,
35306 M (A) <My (B) o m*(A) < m*(B).

A 1)08603Q:]1) JV(")QQJEBO cb(")a-.)@() 0')"330

m«(A) = m*(A) (5.4)

fLe m(A) = m*(A) =m* (A) 60(3})31) JVC")Q\)JE)O A-L berdo.
%Jammja'ﬂgogog z)oamaggogoﬁ;], 0730 A o B quaoggl]i’)oo 0 A C B 35906 m(A) S m(B)
5.11. m:]mﬁ:]ao. A 1)03(*/)03@3 o650l Qbmaoggo dodob o 3700')ng9(\) dodob o) 53601)303(4)0 QQQJ&OU)O
6—0)301) \)61):]60')635 F - A Qo G D) A 01)30060 &end

m(G) —m(F) <e. (5.5)

QQZ)(B)&O(SJ?)Q. o F Qo G 38063 €-ob '331)02)0801)0 1)086\)3Q332500, do'dob m(F) S m*(A) S
m*(A) S m(G) Qo m*(A) —m*(A) S m(G) —m(F) S €. €-0b 632)01)30360')601) 6o3m 1)6‘:]@@360
(4).

SOF)Ojom, 3mj30m e > 0. 1)"33(*/738"3301)0 o 06(3033301) 396806(8)3601) d\)g"\oooo, oﬁl)z]bma)ﬂg FCA
Qo GDOA 01)30050 &ed m*(A) > m(G) — % o m*(A) < m(F) + % Gkoggoo 2)3‘):]31) GDOF
o 730 (4) bEm)moo, dodob m(F) + % > m(G) — %, booobo(y doormgdo (5)

5.12. m:]m?):]ao. 6:]2501)30360 Q00 hoaﬁogQJ quaoggoo.

ggoati_*)&ogabo. 5.5 gg:]b:]@:]bol) dongm, m(G) =m" (G) 'C]EIQQ 3\)83360')0), &ed

m.(G) = m(G). (5.6)

07 G 'HJ;QE):]E)Q Bol)c«/)-gggo ﬁomg\)agmbo mogoﬂ&mmo 05036303233601).)6‘)5 G = U?: (a“ bl) do'dob,
53601)30360 38063 Qogg:]bomo E- ol)m301) BO&JOOQO F = Ulzl[az b %] 1)03603@01)00301)
1)6-:]@@360 Fcd Qo |F| = m(G) — E. aoﬂaohomoag (6) Loaoﬁmgoogoo

53601)30360 G 00 1)036\)3@01)00301), G, ¢ G ogml) ob 00 1)03603;:23 F)mHJQOG BJ‘Q&JEB‘)

m060~3333m0 066363.);:23601) l)ol)ﬂng &oaﬁmoogabob&og (01). 5.4) v ﬁmagobmgohog m(Gn) >
m(G) — % 000301) 370603 Fn C Gn 03001) ob 8\)&3(3)0Q0 Loaéoggg:], 6(*)3@01)0)301)08 m(Fn) Z
m(Gn) — % dodob '(1)33:]632)0, 6end Fn cG o m(Fn) Z m(G) — E&. J-0- (6) 1)6"3(;3@32)0.
5.13. m:]mtv/)aao. 63601)30360 8033(‘3)0@0 1)035035:33 cbmaoggoo.
QOHC’)&OBJE)Q. 5.8 g\);]i")‘:ngJZ’)ol) (}oggoom m(F) = m*(F) 'UBQQ 30333&‘00), &erd
m*(F) = m(F). (5.7)

o) F ‘BJQE)J?)‘) 1)\)1)(*/)"3@0 F)\)MQJBME')\) 0)0503533000 06@)3630@3601)\)2)05, F = U?Zl[al-, bl], 3o'dob,
63601)30360 1)\)330501)\)@ 3(30?)3 Qog\)gbomo €—01>0r)301), LN G = U?:l(ai—%, bz‘i‘%) 1)03?)03@01)00301)
bemmogbo GDOF ©o |G| = m(F) + €. 353oborody (7) bodoGormosboo.

533)01)30360 F %033@)0@0 1)036039201)00301), Fn O F 030')1) ob 3033(3)0;;)0 Loaﬁoggg;] 60)33@08 "83-
QE)JE)‘) 0)\)60-33330)0 1)36336(3)3601) boLUQo 2)\)360000533)01)605 (01‘). 5.6) o ﬁmagqoboogol)o@ m(Fn) <
m(F) + % mosol) 8})503 Gn D) Fn osml) ob QOO 1)03503;*\')3, 6(*)3@01)00301)0(3 m(Gn) S m(Fn) —f—%
dodob 2)3321636‘)7 &aend Gn O F o m(Gn) < TTL(F) +e. J-0- (7) I)ﬁ-UQQJE)o.
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6.1. mgmﬁgao o) GiNGy = @ do'dob m(Gl U GQ) m(Gl) + m(Gz)

ngaO&oGDE')o 303:]3000 G1 = Ul 1(&1, b; ) L GQ = U ( dl) 0600b 3008:]3'3;:20 Qoo 1)03603@3—
3601) {HJSOQ\)E)JEJQ 0603630;{33609(\) g\)o{aggo. 3odob ( i=1 (CLZ, )U( =1 C“ i ) oj[;:]bo G1 UGQ ob
(3330@2)3631;7 OBCDJﬁgoQJBQQ g\)orag*\)o. 030(8)073

m(Gy U Gy) = Z|b —a1|—|—2|d—cz|— m(G) + m(Gy)

6.2. Qaao. o0y FiNnFE, = 0 3590b oﬁﬂ)abmbgg G, D F; Qo Gy D Fy ol):]mgo c0d GiNGy = 0.
gx\)oa(ﬂ)&ogaﬁo. xab/) 30%336000), &ed p(Fl,Fg) > 0 (0%. 1)03. 4.7). 8060)@0(3, o) ;Qo3'3(333600
Lo%’ogoogqaggae)ml), “end oﬁl)gi’)m?)ag T, € F1 00 Yn € F2 303@336(*)633)0 01)30)50, 6end |l'n—yn’ S %,
n = 1, 2, .+ ., d5dob od 303Q336m6361) JjEJE)om Loaﬁmm g\)oaﬁmgaboh %’Jé@ogo 60)33@\00(3 ‘333\) Fl—

'80(3 Qo FQ—‘BOG, 60(3 Qdﬂ“@gg&gmoo.
3mj30m p(F17F2) > > 0. 35906 G = Umepl(x — %,ZE + %) o Gy = Uwng(x — %,l’ + %)

1)03603;*\')3360 mogo":]&g:]moo o osaosmgoggbag anoh 30?)(*)2)361).

6.3. 0'):](*)(5)“]8‘). o F1 N FQ = (Z), dodob m(F1 U FQ) = m(Fl) + m(Fg)

908(5308360. 63601)30360 8—00301) 30003:]2)536\) G D) F1 UF2 ol)Jmo, &end m(G) —m(F1 UFQ) < E.
.)30(8)003 53601)3035)0 Go—mgol) 6(*)8@01)00301)\)8 (F1UF2) C Go C G, 630:}31) m(Go)—m(Flqu) <
€. ©300mm 01)333 Gi O K Qo Gy D F 01)30060, cod G NGy = @, GiuGy, C G o
m(G;) —m(F;) <e, j=1,2. 336
+m(Gz) —m(Fy)| < |m(FL U Fy) —m(G1U Go)| + [m(Gr) — m(F1)| + [m(G2) —m(F)| < 3e

o €-0b 63601)30360)601) g)oam amg\)UQ‘ao agm%o 6030}1)&03@\)360 0-o0l ()00, -)B"J Q0L03®508363Q0
(S)mgr\amzw 'boaob/)ooggoogoo.

6.4. m:]mﬁ:]ao (g\mo 1)036303@3000 601)3350@ ogogoﬂﬁmﬁo): m(G1 U Gg) S m(Gl) -+ m(Gg)
3033350')0), end 631501)30360 QOQJE)OO)O 8—01)0)301)

m(G1 U GQ) S m(Gl) + m(Gg) +e

1)\)0@060(3 603(*)3@050630')61) QOLOB@)&OGJ&J&QO -:]C*)mgqma)o.

93000 F C G1 U G2 01):]000, &aend m(G1 U GQ) - m(F) < €. G1 - U;’il(az,bz) o
G2 = U?il (Ci> dz) 03(*)1) o0 1)08603@332501) BJSOQ&JGJQ 06@36})@360& ;QonaQo. 3530b ' C
( 1921 (ai, bl)) U ( '?il (Ci, d,L)) O F_ol 3m330j®~3t"/)m601) 603(*) -.)61):]2)0’)3)1) 01):]0)0 N, eed ' C
(Ui]il (ai, bl)) U (Ui\;l (Ci, dl)) 3&301)0@033

m(G1UGs) < m(F)+¢e <m(UX, (a;, b)) U (UL, (cindi)) + e <
N

N 00 00
i=1 i=1 i=1

i=1

65 BJ(QJEI)O qb":]’l)(s)\)ﬂ\) OBOQC"‘I&O"L‘]%OQ\) BJO&Q’QJE)O Q\)OB@)&OGQ\)JI) QQO\) 1)03603@:]0)0 BOBJBE;OQ g-

oggogo':]b/)maw
o0
< S mic
n=1
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6.6. mamﬁaao (QJ&JE)OL %("7801) OQOGO”J“/]C’)E)\)). CV)'U A QQ\) B QOC’)S\)Q\)O 0)\)6\)‘:]&3:]0)0 1)086\)3!:2332)007
35906 AU B bedomos o

m(AU B) =m(A) +m(B). (6.1)
QQSC’)&O(BJE)\). 63601)30360 QQQJ&OU)O 8—00301), 03000 F1 C AC G1 01)3000, &ed m(Gl) —
m(Fl) < € o F, Cc AcCG, 01)3000, &end m(GQ) — m(FQ) < €.35b F1UFy, C AUB C
Gl U Gg Qo oaoBmQGQBJ m(G1 U Gg) - m(F1 U Fg) S m(G1> + m(GQ) - m(Fl) — m(FQ) S
m(Gl) — m(Fl) + m(Gg) — m(Fg) S 2¢. 06':] AUB %maoggoo.
(1) (9)0')@(')3)01) g\)oa(s)'joejg)o 2)06302)630)00 ‘331)03)0301)09(\)

im(AU B) — m(A) —m(B)| = m(AU B) — m(F, U Fy) + m(Fy) — m(A) + m(F,) —m(B)| <
<|m(AU B) — m(Fy U )| + |m(Fy) — m(A)| + |m(Fy) — m(B)| <
< |m(G1UGy) —m(Fy U Fy)| + [m(Fy) — m(A)| + |m(Fy) —m(B)| < 2e4+ec+¢ =4e

608 60{36031) (1) @mmm&oh 1)030600@005(*)6\)1).

6.7. {HJ(QJE)O. (T)":] F C G,
m(G\ F) =m(G) —m(F).

7. BeBope bodEogrygons T-orp e

§5—‘30 3336 303336300, &d OO (VO go&]cs)ong 1)03603@3360 %maoggoo. J})Qo 3336 30333632)0), &ed
QbmaoQ Loaéoggamo &Qol)o E)OGOQJEBOU) 00V, &JﬁdcﬁQ, QOO (O BO&J(’:‘)OQ 1)03603@3000 632501)30—
:]F)o 03NOM0 QQMQJBM&)L 3«)825060(300 01)33 QbmaoQoo. od '3380)1‘)3:]30"30 08250')2')36 &ed quaoggo bo-
3603@3360 O‘QE}JEJE O'—og*\')&]bﬁol) (%-:]1)(8)0 605806@)36‘) OBOQJ jggamm) :]1) zx):]é 303 o6 50‘35031),
&ed 3336 (832)30(];_'300 E)ogquamm [O, 1]—01) Y320 j331>0860393. &Jt()dmgg ot"/)l):]i')mi')l]g que)oaﬁooo
“JOmMQmaonﬁo”LoaﬁogQaabo ﬁmBJQmQ e)ocbmago 3505803UQ0Q BJ*:]JQJ&JQOQ (8335 3gobogm
8060Q0m361)).

7.1. [0, 1]—01) jg:]l)oat*/)ogg*\):]mo 60033 F 1)01)(3)3301) 3j300 O'—ag*\)g):]bt*/)o 0730 020 o&aogm%ogﬁgﬂbh
19972, bod JoGmdob

0) 0,0,1] € F

) A BeF= A\BeF

'(1)) Anéf, n = 1,2,...,:> UzozlAnGF

b 2563065500 bo33d060boo 0dob boB3bgdmom, Gmd bjdobdog@mo T-oma 1860 BoygEomos a096-
0)005:]3)01), 0)060_33:]0001) Qo 1)0360_3@"360 1)%3\)4*)3)01) 632‘)01)30360 AR ee) ﬁomgg;]gm?)o mSJﬁoBO:]E')oL
dodoo (070. bog. 6.1—6.3).

7.2. GBOQOQ 1)03)30 \)QE):]E')éoooo 53601)30360 mogosggmo 0533 1)02)30 ‘)Q&]bb’/)‘)‘)' 030(8)m3 061)3250)2%

J%’C‘)Q\)Jbo 6\)1’)\)6 3(‘)33@0 Q?OO 1)08603@3 quaoggoo Q\) quaogg L03603Q3m0 3@01)0 1)02)8\) \)Q&l]bﬁ\)o,
080(8)0")8 3(‘733!’:’20 6006:]@01) 1)02)80 OQ&J&%OL 1)08603{?“] %MHOQOO

7.3. Qbmaogg 1)03(*/)035:3332)%:] g)ogl)oqbgggh/)-ﬂggo berdob 333@0%3 350‘3363@006060 or)301):]?).) ojgabo dobo
T-5000(307)0b0, Gmdgmoboy B3b 03 30600600700 o303 Jo(370.

mgmﬁgao (QJ&J&OL berdob 0—0@080"36‘/)0@60). o0 An, n = 1, 2, ey quaogg 1)03603@3000 moBoiv]&—
3]0 LOL@JBOQQ, Az N Aj = Q) F)O')G\) 1 7é j, dodob

m (U A) =D m(Ay) (7.1)

(Qoaé)&oegbo OBOQJ 7.7—“30).
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7.4. xaﬁ ggo:goa(s)&ogmm m:]mﬁ:]ao, &ed quaogQ 1)086\)3;::):]03 &Qolm voﬁamog\)g):][ﬂ) o@gﬂbﬁﬂ),
obm bedom bodGogmgme bobermmo 1mdbobozoo obgz bedomoo.

o0& gdo. o) A o B bedomo bodeogmggdos, 300b obgzg bemdogos o) AU B; 5) AN B; ©o
4) A\ B.

Qoatﬁ)&oeabo. 53601)30360 (00097600 8—00301) 30)“]3..)00 FLCcAcCGy Qo F, C B C GQ, Loggo(s
m(G; \ F;) <&, j =1,2. 35906

o) FLUFl, C AUB C G1UGs Qo 306\)0;1\).)5 (Gl UGQ) \ (Fl UFQ) C (Gl \Fl) U (GQ\FQ)
(ob. 1)03. 6.1), \)30(8)0')8 6.7 BJQJ&OLO L 6.4 m;]mt'/);]aol) JQQOO) m(G1 U GQ) — m(F1 U F2) =
m((G1 U GQ) \ (F1 U Fg)) < m(G1 \ FI) + m(GQ \ FQ) < e4e =2 O, 5.11 mgmﬁgaol)
g)omgomohvoggbom, o) Qogé&oeabﬂgoo.

8) (F1\G2) C (A\B) C (G1\ F2) wo 30bo0eob (G1\ F2)\ (F1\G2) C (G1\F1)U(Ga\ 1)
(070. 1)03. 6.1) \)30({3)008, 030(3)008 6.7 “aagx\):]&ol)o Qo 6.4 mamﬁ:]aol) domom, m(Gl\Fg) —m(Fl\Gg) =
m((G1 \FQ) U (FI\G2)> S TTL((Gl \Fl) U (GQ\FQ)) S m(G1 \Fl) +m(G2\F2) S e+e=2¢
o, 5.11 maméaaob E)ngogol)vc)g:]&om, 6) 5203(3)&0(336-3;200.

3) 30boorob ANB = (AUB)\ ((A\ B)U(B\ A)) (ob. boz 6.1), odoed 3) a0dedomobosmdl
o)-Qog ©o 6)-ggol3.

7.5. {339(\):]2)0. %maog\\) 1)03603;:73000 63601)30360 Lol)tv/)t]g*\)o &mabogogoo Qbmaoggoo.

7.6. 0oge&r3do. o A, As As, beordomo boderozm o0, 3odob oa&gm3g berdowoo o) UzozlAn;
5) Moy Ap.

Qoacf)doglﬂ)o: o) que)oni'ml) {HJU%Q'UQ\):;QQ rBJE)goc]ngo 302)':];_"\701)133000), 6&ed An—;]i')o moBoU&—
3000 (ob 1)03. 6.2).

632)01)80350 g‘(\)\)gg"]bomo 8—0)301) amgdgbgmm Fn C An - Gn 01):]0)0 &ed m(Gn) - m(Fn) < 2%,
n = 1,2,. . 30500@]\?6 Fn—:]bo 0)\)60-'33330300 o [O, 1]—01) j331>08603p\930, 030(8)0')3 53601)30:]60
N—ol)oogol) 3)3‘):]31) anl m(Fn) = m( UnNzl Fn) S m[O, 1] = 1. 3o'3o1)oggoaz] ZZOZI m(Fn)
8?&6030 3632}0@0\). 333\)5800003 01)3000 N, 6end ZZO:N—H m(Fn) < €. 3530b ZZO:N—H m(Gn) S

oo oo
anNH (m(Fn) + 2%) = Zn:N+1 m(F,) + QLN <e+ QLN

606301‘)0Qmm 80&3(3)0;_'30 F = UnNlen 0O QOO G = UzozlGn. 35306 I C UzozlAn cG o
(G\F) C (UNAGu \ F) U (U2 n11Gn) € (UYL (G \ Fo) U Uy 1Gn) . ooy

m(G) —m(F) =m(G\ F) <m(Uply (Go\ Fu)) + m(UpLy 1 Ga) <
N o0 N ¢ €
Do (G —m(F)) +y m(Ga) Sy oo det gy =2
o o) QOB@&OGJE}"JQOQ. 2)) 6080’)8@060630@61) o)—ggog o @)mgmboggog
ﬁ;z.ozlAn = [Oa 1] \ ( 20:1 ([07 1] \An))

7.7. 3oL BJSQJE) 60%603336360\) UzozlAn—ol) Qbmaoggmﬂ)o, "33 ©R30Mm0S 7.3. m:]mﬁ:]aol) ggoa(*b—
30636‘)' 30600@08 Zn:l m(An) = m(UﬁzlAn) S m(U;ff’:lAn) (01‘) 1)03. 6.3). 30?01)0@033
Z?ﬂ m(An) S m(UfZO:lAn) Qo (1) (f_‘)mgmbol) l)o%g):lggbmog\) 1)0&30601)0;) ggogoaf?)&ogmm "83-
66‘36363@0 ﬂ(‘bmc\)mbog.

30?)3350')0), end 63601)30360 gx\)ogaa)oooo 8—0)301)

Z:O:l m(A”) = m( ;.1,0:11471) — €.

3(*)3332)6(*)00 4390 n—ol)mgol) Gn D) An 01):]000, 6ed m(An) Z m(Gn)—Q% do'dob 220:1 m(An) Z
S (m(Gr) — &) = Do m(Gy) — e > m(U3L,Gr) —e > m(UZ, Ay) — € (ob. §6.5).

n=1 n=1
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Qo m(A U B) = m(A \ B) + m(A N B) —f- m(B \ A) Qo >d (3)0')@0')632501) '3336“]6000 800;2:]60
g‘(\)ol)oa(ﬂ)&oez]b"]@o (*f)mggmbo.

8.2. KHJKQJE)O m(A U B) S m(A) + m(B) Qo 0&630033 m(UleAn) S 22[21 m(An)

8.3. oo:]mﬁ:]ao. o AL C Ay C Ag C ... 1)036\)3@300\) 8QQQ&JB~UQ0 303;1\)336(*)2)0.), do>3ob

m(U2,A;) = lim m(A4,)

—00
QQEJ@&OBJ?)Q. 030 mogoﬂéggmo 1)03603@333)0: Bl = Al Qo Bn = An \ Anfl. 3odob An =
U?:lBi L U;’ilAl = UzoilBl 030(3)(*)3, 7.3 0034‘)63301) JoQom,
00

m(U2, A;) = m(U2, B;) = Zm(BZ) = JL%Zm(BZ) = lim m(UX,B;) = lim m(A,).
i=1

- n—o0 n—o00
i=1

o
m (U, A,) < anl m(A,) (8.1)
QOa@&OGJbO. 8.3—01)0 Q\) 8.2—01) 6\)0’)3\)@01)%’0632)00)

. N 0o
m (UL A,) = Jim om (UL A) <D m(A) <) m(Ay).

85 0):](")0'/):]3«) 6(‘)3 U)":J [0, 1] D Al D AQ D Ag D . 1)086\)3&30)0 g«)g?\)e):]b":]g?() 803@336(‘0600,
dodob

m(N2,A;) = lim m(A4,)
Qoa(s)&ogaz)o. ﬂ;‘ilAz = [O, 1] \ Ufi1<[0, 1] \Al) 030(3)0'13, Qb;]p(\)o mgmﬁgaol) 2)030')33632’)000,
m(N24;) = 1=m (U2, ([0, 1]\ A;)) = 1—lim m([0,1\A4,) = 1—lim (1—m(4,)) = lim m(A,)

n— oo
quaoggo 1)036Q3Q332)01> qug)og)o 2)\)63\)6@360@06 603(*)3@06\)63(*)61) 0 bmdob 1)08603@332501) "3:]—
p(\)oﬁ:]boor) 306(5)030 606806@)3&
8.6. A—l) :ﬁ’mg\)gbo 0 bmdob 1)03603,:33, 0730 63601)30360 ggog;;gbomo E—m3ol) oﬁhabmbl) Q0o bo-

3603@3 G 60')33;;00(3 3(*)0(3031) A—l), G D A, o m(G) < E. GBoggoo 0 bmdob 430 jgahoaéozggoh
bmdo 0-o00.

8.7. mgmﬁgao (63@0 bmdob Loaéogg‘l‘]boh MO0 25‘)360')0‘)63601) “831)07032)). 30‘);]3003 Al, AQ, Ag, Ce
0 bdob 1)08603;_“\)333)00. do'dob m(UfLO:lAn) = 0.
QOB@)&OBJ&O. 030MQM 532’)01)3030'/)0 QQQJ?)OU)O E. 439000 n-mgol) 8(*)3(]32)50')00 Gn D) An LQQQB
m(Gr) < 7. 3530b Up2 1 A,y C UL Gy 00, 6.5 Ig0a0b domoo,
9] %) g
m(U,A,) < m(U2,G) < anl m(Gn) <) —e.

n=1 2N
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32501) mngggo 0)06\)3330)00) Q\) FG’ (8)0301) 0)"330 0’1) %’ot*/)amgge)gi‘)o gO&J@OQO 1)03603Q33601) O)SQOQO
60360)0\)6“]600).

Gkoggoo G(S gQ\) FO' (8)0301) 1)08603@3360 6(“)63@01) 1)086\)3[:2332)00 01)060 06630')33 quaogggbo

56300b. BJSQJE)O m:]mﬁ:]a:]bo 63083363636, &ed 430 Qbmaoggo 1)036\)3333 %oj@)ogﬁogg o363oc~/)oo (O
berdolb 1)0%-31)(8)000).

8.9. mev/)Jao. A 1)036033:23 Qbmgoggoo dodob o 370mggmg\) do'dob 0730 ob Woﬁamg)g)gbo G5 (8)0301)
bodGogmobo o 0 bemdob bodeogmob bbzomdob boboo

8.10. U)me'/):]ao. A 1)03603QQJ quaopgoo do'dob o 31‘)0')@0'1@ 3o'dob 0730 ob Voéamgga);]?)o Fa (3)0.301)
1)03603@01)\) Qo 0 bemdob 1)030'/)\)3;:)01) 6036000\)632)01) boboo.

o>d 0')6033 0):]0')6:]3\)1) :]ﬁmggém*:quog\) g\)ogoa(s)'&oe:]&m. m3m6333601) I Bovomgi’)o GBQQOQ: o) A=
(NP1 GR) \ N ob A = (U2, F,) UN, bowoi m(N) = 0, 3530b A berdowoo.

305)0:‘]00), 030 Ep \ 0. (300:]3000 Epn = %) Yy 3o n—mgol) amgdabgmm Fn Cc A v
Gn D) A 01)30)50, &end m(Gn) - m(Fn) < Ep. cbm&o;gm&ol) IHJUQOQUQ‘);}‘)Q 302)'3Q01)B3mm, &ed
FiCcEk CFC... Qo G1 DGy D G3 ... (60(3)003!). dodob U?Lolen CAC ﬂ?LO:lGn.

60630BOQmm N = ﬂ;‘;l(Gn\Fn). dodob m(N) = hmn_)oo m(Gn\Fn) = hmn_,oo (m(Gn) —
m(Fn)) = lim, &, = 0, J-0- N brmo berdoboo. odobmobogyg N = (ﬂzozlGn) \( zolen)
amoeogl) N1 = (ﬂ;’f’:lGn) \ A-b Qo N2 = A \ Uzolen‘L (0833530)') oE-:] Jl) 1)036\)3(:)3360 0
brdoboo o A =M, G, \ Ny 3 A=Uy2 F,,UNs. 6.0.a.

8.11 Q[)(")H\)SQ 1)036\)3{230)0 1)02)8\) OQ&J&%OL Jvm(gabo QJ&J&OL 1)068\) OQ&JE)%O. 02)0 ‘3:](92)36\)

2)0063@01) 1)02)8\) \)Q&]&ﬁoqﬁa o E-Z]QO bedolb 1)036\)3;2336“03 3003;03-3;2 \)Q&]&ﬁoqﬁg.
8.12. m:]mﬁ):]ao (E)mﬁ(‘]cg—&og(i_‘)agqol) QJHO). o Z;ozl m(An) < 00 35dob

oo 0
m (ﬂ U An> =0
N=1n=N
908@308360. 220:1 m(An) < 00 = limy_ ZZO:N m(An) =0 aoﬂaol)oggoal] 8.5-0bo o 8.4-
ob Jogom 2)33j6360 m (ﬂ?voﬂ UZO:N An) = th—>oo (UZO:N An) S th_m ZZO:N m(An) =0
8.12. Gl‘)oggoo QJE)J?)OL berdo 06305005@3@00 33601) dodoEm, 6308 50‘36031), &ed 63601)30360
quaaggo A—mgol) el 603@30;:30 i 60(370301)0)301)

m(A) = m(z + A),

bowog ¢+ A={zv+y:yec A}l

8.13. BBmZ‘ono \)6630033, &end Qgﬁdoh 430 jg;]l)oav/)oggga o6 060l quaoggo. oﬁo(bmaoggo
Loaéoggoh 302)0Q00)1) 0302)3250) [0,1) oB@Jﬁgqub:] (01‘). 1)03. 7.2), QOEQ 3033@01)})33600, &ed
080 QO})S:]‘UQO\) 360)3‘3@0)3060 1)0&6301) %’F)JVO&QOJ, 06*3 r=x+ 1(mod 1) [0,1)—‘1’)3 ‘agamgo—
Qe” Jjgogoggggﬁ)m&oh 8030600360: a ~ b oo 4 — b € Q (Q 060l ﬁogomgoggﬁ 608})3000
Loaéogga). dodob [0,1) 000YmMa3o 0)\)60-:]_3330) Jj3030QJE®M6OL &Qol):]?)ogg [0, 1) = UCa, I)OQ\)G
o) T S Ca, dodob Ca = {$ + y(mod 1) TS [O, 1)} B 03001) 1)03&*/)03;:23, ﬁmaar\)fbog Qb-gl)@)ogg
Jﬁmo 1)0360)(') 3;:33336(8)0 ojgl) 43960 Ca-mog. doJob ZT; +B( mod 1) ﬂ.%’j +B( mod 1) = @ 60')80
1 7& J Qo UxiE[O,l)ﬂQ (fL’Z + B(mod 1)) = [0, 1) ao‘aobog\)oa"] [O,l) 000y MO mogoﬂ‘}ggm
Jﬁmgogamcﬁ)g)og 3m66‘3632)0m 305:'\):]25'3533 1)03603@33609(\). B &3 ogml) Qbmaoggo, o dobo bemdo ogml)
b, 3odob 00NM Mo T + B(mod 1) ojgaa)mggo b bemdob o, 07 &oamgoﬂgggbm QQJESJE)OT) bedob
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9. bedores egpoepe

9.1. f, [0, 1] — R (Bﬂgj(io‘bl) J%)mg\)abo %maoggo 0730 63601)80350 t 608})301)00301), t € R,
Cbmaoggoo 1)03603@3

{f>t}:={xc[0,1]: f(z) >t} = f(t,+0).

9.2. ogem&gdo. f 7bJ300 bedomos d5dob o Fbemrmme dodob Berzo bemdowoo f_l(B) bgb0bdo-
Jﬁo B i')mﬁ;]g;)ol) 1)03603;;)01)00301), BeB (B OQQBO(HBOBL 2')00639301) 1)02)80 OQE)Jbéol) ob.§7.2)

QQEJ(‘_*)&OGJE)\). 60@606 felold LoHﬁoBQJ (t, —|—OO) c B, 030®m3 m:]mﬁ:]aol) Jﬁmo BOWOQO GBQQQQ.
33(*)53 Govoggol) ggoatﬂ)&oeﬂbol) QO34mam 3':]6:](13)36\)@.

o) 53601)303(5)0 7'—1)00301) fﬁl[T, +OO) q()maoggoo, 60;Q605
f7Yr, 4o0) = f‘l( < (r— %,4—00)) =, fHr — %,—l—oo);

3)) 53601)3030'/)0 (G, b) 05(3)3630;_"\)01)0)301) f_l(a, b) = f_l(a, OO) \ f_l[b, OO) quaongo;

&) 63601)30360 G = Unzl(an, bn) 1)036\)3@01)00301) fﬁl(G) = Unzlf’l(an, bn)_G %maog\)oo.

370;:2\) 605301)0@000) R-ob 430 ob A j3:]1)03603g333250, A C R, 6(*)33;:303\) Vogo(*/):ﬂ)\ﬂoz]:]bog
fﬁl(A) quaogx\)c)o. \)1)3000 j331>08603;g:]32ml) &Qol)o og\>360‘36mm A-mo. 2))—1) dog_fgom, 43)mo Qoo
1)036035:33 fa'jg\)ol) A-3o. 0301)0)06-)33, 0730 An, n = ]_,2, Cee 1)03603@3360 {HJQOQB A—‘ao, \)6'3
fﬁl(An)—:]E)o quaoggoo, dodob An—Jboh 63601)30350 0 JIOM0 5m3606080001) WOB\)@JB\)BJ, ﬁm&mﬁe
f_1<An)—JE>01) 02,03 30')82')050800, ojEJE)o quaoggo (ﬁog&og Qbma\)Q 1)03603@300\) &Qol)o o60b bo-

do o 360). 30Toborody A 060l boado o 560, o b mob boado o 560b 1 0bdoGit1dob

690 ORLJ R4J b9 U] K IR b9 PRI b 0J
doggom B C A ﬁ.g\).&.

9.3. mamﬁaao o f ©o g quaoggo 8"36“](30360\), dodob 01):]33 quaoggo ojggbo f + g, fg, f/g,
o o. 9.

g\\)oa(g)&ogga)o. 1)0603’3‘30);(\) ggogoa(*b&ogmm 30633;:*\)0 QQJBDQJBO o Q\)OBOC‘/)F%JBJE)O 6\)80)30 ogon—
60'Uﬁogg.

3\)%3350')00 1)030'/)03@'360 (S)MQ(Y)BQ

{z: f(x)+g(x) >t} =Ureg({z: f(2) > 7} N{z: g(z) >t —7}) (9.1)

8060)@‘)(3 o T :]3‘3003601) (1)—01) 8059{)3360 850531)7 dodob oﬁl):]z)mz)l) 01)3030 T, &end f(ZL‘) +g(l‘) >
T + t—17=1 o e 33-3003601) 3068})36.) 31)0631)0(3.

Jbmo 30B39bmm, G0d bodoGomosbos JoGodom Boermgo. go]zom f(IB) + g(x) > 1. 3530b
061)32')002')1) e >0 ol)amo ed f([L’) + g(l’) > ¢4 €. 9300 6080m5\)g_'3'360 T 01)30)0, &ed
flx) > 7> f(x) —€. 39b g(x) >t =T wox € {f >7}N{g >t — 7T} 35Tbowody
73710 3b0b (1)—01) do6r%g 3960 dboergbocy. g-0. (1) )medo bermmeogdo.

1) #yormmdo &bqdo G +qg > o dm b0 bedo 0d&ro DO MYUMOO 1 OVINO-
Oemedo 337756 d g >t derpeado beordo bodogmygmo m3rome a0y
0bg00b bobom. 35doborwody b boderozmg bmdowos. 6.w.q.

9.4. »ymEgdo. o a3093b fo,m = 1,2,... brdo gmbjoome dodwgzeemds, dodob obyzy
quaopgoo hmn_,oofn

003 303300 7)1ommE 20dMIoboe1mdb bodEogmmEo Fmmmdomob

{ Ty, oo fr(@) >t} = M2, Up2y {ar s fula) > t}

10. rgbgaeb obiyga oo

101 f 0'3"36:](30\)1) :]WC’)QJ&O 300'/)(3)030 0')"’:]&0 801)0 860‘3353[2(‘)2)\)0’)0 1)086\)3{23 LOL“?}QOO.
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10.2. [0, 1] DA 1)03603;:201) ogg\)o&o@mﬁo J%’mg\)abo (Bﬂgjgool)

1 o JZ'EA

Gbomoo 14 domhozo gmbiioss. dobo dboB3bgmmboms bodGozmgs 10,1}

10.3. o f 806@030 93-':]6:]600 OQJE')L 350?353;2006361) a1,0a9,...,0y,, dodob 030 30')3“];200301)
goov“]ﬁgbo ®MQM60m

f= ZaklAk LQQQQG A, = {{L‘ € [0 1] ( ) = ak} f~ {ak} (10.1)

k=1
Gbooo AiNA; = 0 Gergo 1 # 7. (booo 03 G103, O@d JoeEozo gmbeo bmdomoo dodob o
abmmmgg dodob ﬁmeo quaoggoo OO0 Ak
10.4. (1) 306(3)030 quaoggn (gzjgjgc)ol) QJ&J&OL 05(3)366-3@0 60601)0%9236360 (‘*)mgqmz')oor)

1 n
/ fdm:Zak-m(Ak) =ay-m(Ay) +az-m(A2) + ...+ a, -m(A,)
0 k=1

02)0 (S)C")C‘\')OO f—()l) 2)6;0%0&01) jBJrB 3("’)00@)3’1)32)”3@0 “3\)“0)&"30)%)(]@32)01)” %OC‘/)O’)C')E)JE)OL ?{)0801} 60‘863601)
600)30{201)?053600)(0)'3&0 {83306068"36360) 306;0)3‘:]0)})3@32)01) ({3\)60}(‘72)01) 603(’)’1)00)3;:"\73{2 (Bmﬁga':]g:qol):

93"3(}01) “1)02)663” X 1)03\)@{‘;)3) GBOQOO QOQJE)OU)O %UBjBOOI) 06@3660@08 QOQJEBOU)OO.
10.5. (930, o) [ o600 Bemdomo gbizoss wo |f| < &, 3530b

1
/ fdm’ <eg.
0
g;)og(ﬂ)&ogabo:

1 n n
‘/ fdm‘ < Z lag| - m(Ag) < Zs -m(Ag) =e-m(U_Ax) <e-ml[0,1] =¢
0 k=1 k=1

10.6. QJ&). o f Qo qg 8\)0/)({3)030 Qbmaoggo (3"36:18032)0\), dodob ol):]mog:]o f —|— 9‘(3 e
1 1 1
/(f+g)dm: fdm+/ gdm
0 0 0

l
51\308(3)&08360: 3mj30m f = Zzzl aklAk, o g = Zk:l blek (Ak-:]bo 0006033330300 ©o ol)J—

U B = [0,1]). 85306 f +g =S S0 (a5 + b)) Lanp, o

n l n l

/(f+gdm S (ai+by)m(AnB) =Y (a;m(A; N By) + bjm(A; N By)) =

=1 j=1 i=1 j=1

ZazZmA N B; —1—26 ZmA N B;) Z m( gzl(AiﬁBj))‘f‘
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me (AN By)) = Zaim(Ai)+ijm(Bj): fdm+/0 gdm
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/OI(J-fdm:O-/Olfdm

od(%) 303900 o7 f Joedmma 9o (1) boboo, doJob

/ C- fdm = ZC’ak m(Ag) = CZak m(Ag) = / fdm
0
10.8. ‘HJQJ&O o f Qo qg 8\)0'/)(8)030 quaoggo (3-:]5"1(303600 Qo f Z g, do>3ob fol fdm Z fol gdm
10.9. o) f : [O, 1] — [O,CL] quaoggo ‘BﬂBjGO‘)‘) OB O=ap< a1 <...<ap_1<a, =0a ocob
[O, (1,]—1) 01)3030 QOYMaN, &end 6n = supk<n |CLk - ak—ll S € dodob

Zak 1° 1{9:6[01] a1 <f(x)<ap} = Zak 1 1{f (ax—1,ar]}
k=1

060l 3\)0'/)0030 %maogo (ngj(}oo o Sup |f( ) (l’)| S E. 080(3)(*)3 2)‘36:]2)0'/)030\) 306-:]@01)1)30')0),
z€[0,1]
&end f—ol) QJ&J&OL 060“]2}60Q0 060l fn ob QJE)J&O’[) 06@3660Qmo5 9 1)0%-31)@00). -"J(Bt{)m 33\)(36\)@

f—ol) QJE}J&OL 06@)366\)@0 &060306(’3)360 (8)0')@0')6003:
1 1 n
dm = li dm = 1i 1 “ay_ 10.2
/of m = Jndm 6;2};%1 m{f~ (ag—1, axl} (10.2)

—0 0

fLe l)ol)ﬁ':]g_“\)oo, QE‘U QJBJ&OL 06(3)32)60g:30 ‘(1)\)60306(3)33)0 (6080601) 06(3)32)6\){_“\)01)606 6061)1330333)000)

Qoacf)&oGabo. 3083:]60{)00, &end fol fn dm &mraol) 8(*)3@:]3(7)0)600. 63601)30360 88063 6—01)00301) 030~
QeO» (SN < %7 01)3 &ed Supxe[m] |f<l’> - fn(I)| < %, 6(*)(3-.) n > N. og3o@mo 1 o [ > N.
d>dob

(@) = fil@)] = |ful2) = f(2) + f2) = ful@)] < [fulx) = f(2)]+]f(2) = filz)] <

1 1 1
Jo Jadm — [ fldm) =\|[;(fu = fi)dm| <e.

10.11. oy I [O, 1] — R beodowo g3b3000, 30Fob @76dby g obbobrmzErmm o3mbjeob Dy -
R — [0, 1] :]3330')00 30')(333‘3Q0 (*I)MQO')E)OO)

D¢(t) =m{z €[0,1] : f(z) >t}

Vergoo f 37bJeeb goboffomgbdolb gmbies.
10.12. ¢m9do. Df 060b 3900000, JoErx,3borob 1{y3qte wo tLanoo Df(t) =1, tliinoo Df(t) =0
QQ(’JC‘)&OGJE}Q. 3050(‘;@06 {f > tl} C {f > tz} 60')(30 t1 > o, 080(3)(*)3 m{f > tl} < m{f >
tg}, b Df 3200000 (otv/)oqbﬁgoggo) oo

lim D¢(t) = tli){lqurm{f >t} =m(Upe, {f >t}) =m{f >to} = Ds(to)

t—to+

hr_n D¢(t) = tgr_noom{f >t} =m(Uer {f > t}) =m[0,1] =1
lim Dy(t) = tEEloom{f >t} =m(Mer {f >t}) =m(0) =0

t——+00

+-o=¢
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10.13. ‘3360‘3360. oggbommbol) m"]mtv/)oo(ao E)OGOWOQJ&)L (335:](300 3:]300 {aaag\)a&o @)mggmbom g)ogl)o—
ng\)gv/)ggr\v (Bﬂgjgooh Ff (t) = m{x : f(JT) < t} =1- Df(t) 020 El)oamggol) %ﬁggoggo aoﬁxggog\)og
DVSBJ@O (B'Ugjeoo t"/)maggol) qbg:g:;oéog —00-Jdo o650l 0 el +00-Fo o60b 1. od qgt]GjGool) Woéam—
JZ‘)UQL, 0730 020 ot*/)l):]?)mi'ﬂ), 3:]300 E)OB‘)WOQJE)OB 1)03330'/)033 Pf(t) = F} (t)

10.14. QJ&J&OL 05(3)32)60Q0 IHJOJQ:]E)\) goo?gémb BOBOWOQJE)OB (8‘36:](3001) 60dobob 06(3)3660@000:

m“]mﬁaao. 3mj300) f : [0, 1] — [0, CL] quaoQo (BUBjGO‘)‘)’ dodob

/01 fdm = /Oa Dy(t)dt (10.3)

o) 30(3]00- 40303 )0 [07 (I]-l) oYMy b0 O=agy<a1 <...<@p1<a,=a Eodgmmon-
301)0(3 571 — 0 (OB §10.8) n-ob %6@01)0)05 JﬁmoQ. o) %ogvaﬁm f—ol) QJE’J&‘)""L 06(3)32)6\);:31) 10.9
or);]mé;]aol) 600030@01)%’053600), Df—ol) 0dobob 06(3)32)60;:)1) dobo 60630&@360@06 603(*)3@06053 )
60300)30@01)%’05360), &ed g = 0 Qo Df(an) = Df((l) = m{f > CL} = TTL(@) =0 3030@3600
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/0 fdm = 513%2%71 miap—1 < f <ap} = 613%2%71(171”(%71) — Dy(ar)) =
lnlglo (Z ap—1Dys(ak_1) ;alef(ak)> = hm (Z apDy(ay) ;alef(ak)> =

n—1
lim (aon ag —|—Z ap — ax—1)Ds(ag) — an—1Dy(ay > / Dy (t)

0n—0
" k=1

10.15. {3350{33[50 ong)ooomE)o'l) 0030')600‘80 ogogaﬁoggofb 06":] 3000380003"360 QMQQOBOL 608(*)1)0003—
()9O 00 6030’)083632‘)\) (30')63"3@\) (cfb 1. 13

/fdm /tPf

:]’l) (B(")éa":]g\) SOOQJE)O (3)—01)6\)5 60%’0[2(")600)0 05(8)“](’56:]2500) 0)":] 2)0300)30@01)?0632)0) 6(‘)8 Ff(a/) —
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a— [y Fr(t)dt = [[(1— Fy(t))dt = [, Dg(t)dt = [, fdm
10 16 0)":] O < f (3"36:]800 {833(')":]1)0%522363@00, 30‘306 301) OBOJ&GOQL 60E30'b0£2030) 6(‘)6(‘)68

W\)&S:]U)OQO 0603660@3601) %QBO“L 6(’)6(")60 O(Y/)\)I)O&‘:jméog OBOJ&&OQL)
1

fdm = lim fa dm (10.4)

a—o00
Loggo(j fa(I) = f(l‘) 60’)80 f([)?) S a o fa(x) =a 60’)80 f([E) > a. a-b qbﬁggol)mog Jﬁmogg ob-
@Jaﬁoggo o'i‘)ﬁ;g:]bo (ol‘_). “83;(\)360 10.8) oao@ma qbgggoﬁ)o (4)—‘30 3(*)33@00301) otv/ﬂ):]bmbl), 306603 qua—
XJF) 03,0 ‘3308;:3360 3)‘)80)309(\)31) +00-0b OMQO od g\)ﬁml) oabmbgg 6ed %ﬂngoo 06006(53663on00.

/fdm /Df t) dt

o0 f 53601}30360 bodboboo, ﬁmach)l) 8mpgv3g;)0(3 06036636\)@00 fol |f| dm < 00, (3omMm-(39M3]
60630BOQ03m dob QOQJ&OU) o ":]0630')(8000 BOWOQL f+ = max(f, O) Qo f_ = max(—f, O) od
Qﬁml) f = f+ - f_ o 05(3);]‘(1)0;1*\)1) 6063806(3)030) (3)0')@(')2')000: fol f dm = fol f+ dm — fol f_ dm.
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quaogggo Y3400 30’)3ng TL—mgol) o

m(A) = Znezm(A Nn,n+1)) o /Rfdm = ZnEZ 1 nqa) fdm
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b b
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oaol)mogo&‘], 0730 06@)366‘)Q1‘) (Bma\)gg 1)03603;23(133 6053806@)030‘) @m@mbom fA f dm = fR ]-Af dm,
633:]636‘) QJE}J&OL 06@366‘)QOL ogx\)c)(so-ﬂﬁmbol) o U—ogoeogﬁmbcﬂ) m301)36360(3
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a) /AUdeWZ/Afder/dem, o /Uoo ) fdm =Y Anfdm
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F)meo A ﬂ B - (Z) 30633Q {83300})3:]3\)‘30 Qo Az ﬂ Aj - @ 330’)63 “83303%3330"80.
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b b
/ fdm= sup / gdm, (11.1)
a Sla,b]39<f Ja

1)\)@\)8 S[CL, b] 060l [a, b] 1):]6336(9)%3 606%0%52363?? 3\)6(3)03 ((l‘)mao@) fB”,Z]EjGOOU)O 5@01)0.
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2>t 1y (11.2)
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3030}5@360) er\)ag ﬁmg)mﬁg “00.3.”) o 6096031), &end 300(3:]3"3&\70 3o6rmdo bﬁg@gg:}&)o 333@2)‘)6’
2)060\)0 (HJLQJQQJE)JQOQ 0 bedob 1)03%03@3%3.

QQZ](‘*)&OBJESQ: (1) @m@m&oh (]\)Qc)m, GBOQO\) &end o f =0 0.4. dodob fabfdm = 0. 'UBQ‘)
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11.4. QJE)J'(])OL 06(8)32)50(;301) mamﬁoorao, (B'Ugjgoaa)o ﬁmac\)gbog ”.4y. 3300%333006 36003063001)
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12.1. f (8"36:]8001) D ber6r3do || . Hp? Log\)oG p>1, 2)060306(3)360 @mmm&)om
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ber3dob a00B600 Ipdrega0 B0B3bgmemgobo w30bidido;
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12.3. fn, n=12..., Q}ggj(joomo 303@336(*)6‘) 36360@0\) f—ol)&:]g momjacﬂ) 333@3@5 (m.g.),
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12.7. GBO;QO\) o ||fn_f|| — (0 3530b f: fn dm — f: f dm. 3060’)@08
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12.10 0)3(")6:]801) U)OEO})SOQ7 fTL :; f. 3\)‘801)0&\)8:] ‘U&OBOL&BJQO 608MLOB'UQJ6OL 8:](")6:] {8“]1)\)56:]2)0
8001)%)60({301) 0—01)&:]6 QO 3QJE}":]§Q(")E)O’)

b
E,HOO/ |fo — fldm < e(b—a)

LOOQQGG g)oamaggogoﬁ;]m?ﬂ) bem&rdoo 363&@0)60 €-ob 632‘)01)303600601) e)oam.

12.13. ggoa(*b&oejbggq 0330')633361) 60300303363600 0doboly 06(3)32)60@01) oﬁl)‘jbme)ol) oggoggaﬁa(;*\)o
Qo 1)0330601)0 30650l QOBQQ&]EOQ.

0)3(*)6330. Smjgoor), f ‘333(*)1)0%;23(*/)-3@0\) [a, b]—qb:]. 0301)00)301) &ed oﬁl);]i’)mi')g):ﬂ) dobo &0doboly
05(3):]66‘)Q0 QUBOQJQBJQOQ Qo 1)\)&30601)0 f—ol) Vgga@oh VJG@OQO?Q LoaﬁogQJ 030')1) 0 bmdol. o3

/abf(x) dx = /abfdm. (12.2)

Q\)a@)&ogabo. ijgom, A S0l f—ol) %)333(8)01) Vaﬁts)ogqmo 1)03(*/)033223.
o) Lo S [a, b], ‘(1)\)63306(3)(')0) “Eob@mao”

N(zo) = inf  sup  |f(x) = f(y)l.

€204 ye(zo—e,zo+e)

Gl)oggoo o € A — N(ZL‘()) > 0. Qogﬂra‘fgom Ak = {I € [a,b] : N(l‘) > %} Ghopgoo
Ay CAQCAgC..., ngUkAk:A.
g)oggokogqmm [a, b]—ol) 63601)3030'/)0 ogmggo, @ = T < T1 < X2 < ... < Tp_1 < Ty = b o
301)062)36;:3000) §1.1-0b OQQGO{H:;EJE)OO):
fi= sup  f(x) o f,=inf f(2)
SL‘E[CEZ‘,SL‘Z‘Jrl) $€[$¢,$i+1)

E)QEBOBOQmm (BUBjBOJE)O gn(x) = ?z Qo hn(l’) = ii’ 60'7(3\) T € I:xi,xiJrl), 0 S 1 < n. 35Y0b dn
v hn -:]6‘)5—3606 3-:]&)3030 (Bﬂgjgogboo, n = 1, 2, ceey OO domo 06@366\)32332)0 ojggbo,gaboboaoho;Q,
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b b
D(f;xo,xl,...,xn)—/gndm o Q(f;xo,xl,...,xn)—/ h,, dm.
a a

o) m(A) = () 3590b, 30b0000b Mmoo HomEIbmdo 0 bemdob bodeogmg1dob g ogEmosbido obgy
0 bemdoboo, o6bgdmdb objmo k, &od m(Ak) 7£ 0. 7-0. 006b3050b objomo 0 >0, &3 m(G) >0
43Jme Qoo G—mgol) &odgmoy dmozo3b Ag-b. (03] aobzobommo woymaolb ob obi) E om0,
Godmadoy 33706 Ag-b. 23336700

n—1 n—1 n—1
D-D=> Filwi—a) =Y filwin —2) =3 (Fi— f) (@i —2:) >
1=0 1=0 =0
S Fi-fam—m) =1 Y (wm—m) = om(A) > T
{ir(@i,zi1)N A0} {i:(@i,zip1)NAR#0}
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b b
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doggoor) (01‘).12.12) fab dn dm — f;gdm 02)32')01) dog"goor) dn < fn o0 "331»60301)0@ f; gn dm <
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Qoa(ﬂ)&ogabo. 30500@06 fn(l’) S f(x) 0.4. .ﬁlf—ol)ov):;ol), 2)30:131) f: fn dm S ff fdm 4239600 n-
01)00301>. 3or8\)l>og\)oal] mn_)oo f: fn dm S f: f dm o (30(8)"31) oo:]mﬁ:]aol)mog Jﬁ?mog\) :]1) g(ﬂ)mgmbo
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0163730, 0™ Ry 060b odom ombdyoomo dodrErmde, 3oTob
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/ab SO hadm =" /ab h dm
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(3"35:](3001) Vaﬁama&gﬁo 061)38)002)1) 0. 4. .17—01)0)301> o
F/(l’) = f(l’) 0. 4y.
'3360131)35360), &end o0 f UVS?)J@O‘) Qo (3)—‘30 600(‘5360 &0dobob 05@38%0@0, do'dob QOJQ\) (i_?)mggma)o

1)6-'3;'\')@32)0 Y30 317—01)0)301).
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i=1 i=1

{aaodgg’jbo 0dol 8335350, &end (3) @)mgmbom &QELQ%QQ35‘3Q0 (B‘:]ngOO obhmmg@gﬁog\) 'UV}BJ(?)OQ
Loaoﬁmc\)oogoo 936536363@0 m:]mﬁﬁz]ao(s.

12.23. 003(*)6330 (obl)mgqg@gﬁo;g '3%)333(3)0 CB-UBjBool) Woﬁamaz)-gg"\vol) (331)01)32)) o) F (a, b) —
R OM)""Q":](?)":]“*)Q UWS?)J(?)O (B'Z]Bj(jc‘o‘)? do'dob F/(I') oﬁl):]z)m&ul) momjaoh 333‘26067 F’ S L1 (CL, b)

Q\)
F(z) = F(a) + /m F'(t) dt. (12.4)
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13. &'&'W ({;:F:k)o:]bo. raaat"ﬂ).)%mﬁw 3‘)6";0‘)(30.). W&l)ol) C)E@mﬁ/x)g;n
13.1. or);]mﬁ;]ao (3(*)6(*)(3)(')6-360 CBMJGjGool) WfBJ(S)OL %)36(50@0)0 {331)0536). amgm@)mggb/)o f c3~36j—
Gool) VHP)JC})OL VJG@)OQO)Q 1)03603@3 ob 1)\)1)6“3@00 ob 03NOM0.

Qoa(s)&ogabo. Qbmg)onbol) ‘333%@3;&030@ 3033@01)})30)03, &ed f qbt*/)ggoggoo.
3mj3000 D s60L WSSJ@)OL VJ@(‘*)OQU») 1)03603Q3. do'dob 43300 (1—01)0)301) D—Q\)E

fla=)=sup f() o flat) = inf ()

r<a

05'3 Y379 Wﬂg:]@ol) WJF)@OQ‘QO 061)32503250 3\)5)(3})360 o 8-.)6%3360 %936360 (Wﬂgg(‘*)o o60b I
2)3.)501)). oaol)mogo?)"] f—ol) qbﬁg\)oggmbol) 2)\)80), o @ <be D, dodob f(a+) S f(b—) aoraol)oggoa:]

05(‘*)3(*/)3\)@00\) 1)01)(3)33\) {(f(a—), f(CL+)) }aED 00\)50"33330)0\) Qo (Y/)\)QE)OB 30300 &ed 0305\)‘3&330')
05(3):]63‘)Q0)‘) 1)01)(3):]8..) o6 ‘BJOJQJEBO 030')1) mngQQOJ 83(3)0 (OB. 3.10), 0):]0')6:]30 Qoaé&oeabgmoo.

13.2. f "R—R (B‘:]Gj(jool) 3j300 (aaaml)oqbg\)gﬁt]go 3060\)(3001) [a, b] 1)36336@%3, 0730

k—1
Vila, b] = sup §£:|f(er0 — f(zi)| < oo
alzo<zr<re<..<Tp_1<Tr<b i—1
G})o;goo, &end o) f 3m6m®m5-:]6007 dodob Vf [CL7 b] = |f(b) - f(a)| l)oquaoggmgg:
1) Vila, c] = Vi[a, b] + V;[b, c]
2) Vyla,b] = | f(b) — f(a)|
937b300b bbromdob boboo.
Qod) 30300 (1)0330601)0060) 30zom f=g—nh boog g o h bOomo gmbjegdos. dodob

k-1 k—1
Vila, 8] = sup Y [f(wip1) = f(@i)] = sup Y [g(wis1) — hlwin1) — g(as) + h(z;)] < sup

k-1 k-1

z_: (|9($i+1) — g(z)| + [h(wip1) — h(%‘)|) = SUPZ (g($¢+1) - 9(%‘))

i=1 i=1

(oaorgbraents) awbgobosaenn V(1) = Vla, 2] = SUDycpy ey capa Doimn | (Ti0) = f ()
03-'35:1(300, ﬁmaaQOG GBOQOQ ojEJE)o %6QOQn. 0301)0')06033 o T < vy, dodob Vf(y> - f(y) >
Vi) — f(z), Gompob Vi(y) — Vi(z) = Vi[z,y] > [f(y) — f(@)] > fy) — [(@). go. oy
60630BOQo3m (B-':]Ejeo“]&l) g([E) = Vf(CC) Qo ]’L(ZL‘) = Vf(.l’) - f([E), méog:] :]1’ [ngj(jo‘) 0:]6:]2)0
qbb/)ggoggo o G})ogmo LUQQQJE).) @mgmbog f =qg— h.

13.4. IHJ&OBLJBJE)OO, &end O[CL, b}—mo \)QOEO‘HEJE)O [a,b]—qb:] 2)061)0%52363‘2 -3%)333@ (B-':]Ej(joomo
1)03603@3 BQO Cl [CL, b]—mo -:]nggti?)o Woéamaﬁggaboh 3:](*)53 (ngjgoomo 1)03503@3.

o v QUF)Q\)QO 03-35;1(300\) [(I, b]—qb:] Qo f S C[CL, b] dodob LC’)OQ@OJLOL 06(3)32)60;20 5060806@360
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b n
/a Fav = 513%; FEM) (W) = W) (13.1)
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(n) (n)

bogog @ =2y~ < T4 2" )

<o xyly <@y =0b, 0, = maxj<i<y, |x£n) — xy_l)1| o ”) < 51(”1

(n)
z;, . %Qgﬁol) \)61)325(*)2')..) (1)—‘30 ‘BJOJQJESQ Qoacﬂ)&nggah 01)333 60')250')6'/)(3 60dobob 050366\)Q0Lm301).
13.5 . m;]mﬁ;]ao (1)(9)0@(3)031)01) 06(3)32)60;_“\)01) {831)01332)) o f S C[CL, b] o v e CI[CL, b] doJdob

/fm /f
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[ fd\ll=JL%Zf<s§fi>(W<x§">>—W< —J%fo(”) ()" i) =

n

(B33 30bo65,3m300 Idro a0 0086 30r0gbrym 00 ‘Z (FEM) = FOZ)) W () (" — )] <

SUPY,yj<s, |f (@) = F()] - (¥(b) — ¥(a)) — 0).
14. dyiyogrye bogeyyygde

14.1. X bodeogeayh gfergydo dgtyogamo bogesy o dobo ymzgmo oo T o Y grdybiyobo3eb
2,5bbobm3Emmos dobdomo P(Z,Y), Godgmboig 0J3b gdma0 m30bgbgbo:
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14.8. 0)3(*)6330. 60dobob obGom 05(3)32)632)09\) q;t]GjGoomo 1)03683 33(9)603000 p(f, g) =
= [71f(2) — g(z)| dz o6 sGob bEmo.

300‘)000:]25\). '836308"20‘) 0302 Jﬁmm&@og 'Hgaml)o(bggg-:]cgo (B-Ugje‘ooooo 303@336«)6‘)8 30 (BJ—
3m-:]1>oqbg3363ggo 808@33600601) o&:]bo ':](Bﬁm OQBOQOQ), tY/)mSJgQOG ojEJE)o (336;@836(8)360 Qo o6
Jjgabo ngggoﬁo od 1)036(33'30. &]ﬁdmgg g)oggokogmm [O,l]—qb:] &ogcﬁ)mﬁob ®o3ol) K 1)03603@3, G-
3Q~\ml) Qbmaa(g o6 ojBJ(Bo 0, 06"3 oamg)gg:]bﬂggo 00060'3&33000 0663530@\)3601} [1, Il, 13, ce 1)02)63332)01)
00 oyl 1-bg boyrmgdo, Yoo [Ij] < 1 mo domo modopygpe K = [0,1] \ (U2, [;) ogeb
oﬁbogg8$36030 ( K 1)03603@31) JVMQJ&Q oﬁl)ogt\)a&}ﬁo‘go 0730 63601)30360 Qo0 06@3630@01)0)301)
3(*)0(]32')5312;)0 23 0b(})gE30m0b J370b() 1300 Emdgmbog mobo33gmo o0& ofab K—Lmog). dodob
fn b: Zj:l 1Ij’ n = 1, 2, ceey (3"36"}(30\)0’)\) aoaggagﬁmbo ojgaa)o (3"36;!\)\)836(3)360
(fa |fn($) — fk(x)| dr = Z?:kJrl |[]| — 0 O30 k,n— OO) 302)603 %Qggoﬁomo cB-UBj(}oo

oo
f - Z]:l ]'Ij Ojg:]a)\) WSBJ@)OQO K—l) 3(")33;"\") WJ%@)OQ‘BO7 OE":] QOQJ&OU) quaol) 1)086\)3@3%3 J.O.
f \)6 ojggbo 603\)601) 0%600) 06@366360@0 SQ-.) fn %UBjGOOO’)\) BOBQ:]B%(Y)&OI) \)6 Jj63230 %Q:;O(?)O
6080501) 0%600') 05@366360@ (B":]EjGOOO')\) 1)036(3:]130

14.9. m:]mﬁ:]ao. Ll[(l,b] 1)036(3:] l)ﬁ)'z]Qoo.
30000003250. 3mj30m {fn}nZl 50')'301) 803@336/)0')600. 6080')330')0') 301)2)05 {fnk}kZI jggaoaQagémbo
60083:1\)01)0)301)08 ZZL fab ‘fnk-H - fnk| dm < 00. 3530b Qggol) m;]mﬁ;]aol) doc;mm

b
fa (220:1 ‘fnk+1 - fnk|) dm < oo Qo 220:1 ’fnk+1 (‘7;) - fnk (l‘)‘ < 00 oy ZL’—mgol). POOOJH0
01)30)0 I—Ol)mgol)
f(z) = lim f,, ()
k—o00

o@bgpeodh, f € Li[a,b] o [ |fu — fldm — 0.
14.10. f: X —» X obob3ob 3300 3330000 om0 0EbIEMEL objme dnwdoge C <1, Gedmo-
1)00301)-.)(3 30333@00301) (63601)30360 T o y—ol)m?)ol) X—Q\)G) BJL@VJQQ\)JE)Q -3(3)0')@0')2')\)
p(f(x), f(y) < C - plz,y).
14.11. %’Jﬁ(ﬁ)ogﬂ) :ﬁ’mg\)g@)o f: X—-X 01)070301) 336030 V:]b'/)(g)oggo 030 f(flf) = 1.

1412 0):](")6:]80 0’)":] X \)601) 1)6":];"\")0 83@603":}@0 1)036(3:] gQ\) f 3"38083\)@() \)1)070300, 30‘806
061)360)61) Jﬁo’)\)QQJ(‘/}mO Xz 6 X 6(‘083@08 0601) f—Ol) ‘366030 %)36(8)0{'\")0
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Qoaé&ogabo. xaﬁ 3083360)00, &end f UW}JBJ@)OQ 3.)500;:20(3 3.)0631) 606806@36000, 0730 Ty — T
30. p(Tp, ) — 0, 35906 p(f(2,), f(x)) < C - p(zn,z) — 0. 353oboody f(zn) — f(T) o f

V4350900

JBQQ 03000 53601)30360 Xo € X o ‘3330@6050003 6333636®3Q0 %’Jl)om ;505306@)36-3;:30 dod-
gg:]:}ﬁmbo Ir = f(l’()), Tp = f(JTn_l), n = 2, 3, Cee 30?)3:]60)00, &ed Tn oj[;:]bo &m{ao'b 303@330'/7002)0.
aoﬁmg;w(}, 439600 Bo(ﬂ)-nﬁocqt]ﬁo 7’L—01)00301>

P(Tni1, Tn) = P(f(xn>’f(xn—l)) < C - p(Tn, Tp)
Qv 07 6030663:]@360) od g@mgmbabcﬂ) 6\)30')33632501), 8030;2360)
p(xn+17xn) S C : p(xnyxn—l) S 02 : p(xn—laxn—Q) S cee S Cm : p(l‘hIO)

Sngooggog C < ]_, 080(50')8 Z;x;l Cj < oQ. J-0- yo3zgmo QQ;QJE)OU)O €—m301) \)61)32)0')61) 50(8)-':]—
ﬁogﬂﬁm N 01)3000 6end p(l’l, {L'()) Z;iN (7 < . 3590k o) 1L > k>N 2)33j632)o

n—1 n—1 [e'e]
prn,xr) < ¥ p(xjp1,25) < ch - p(w1,20) < p(21,70) ch <e.
=k =k =N

306\)0g\)o5 Tn 3(*)‘301) 303&3360)6\)0 o X Lt*/r:jggoo, oﬁl)z]bmbl) r e X 01)3000 6ed Ty, — XT.
.)301)0)0603:] f(ZEn) = Tp4+1 — T o f—ol) ﬂ%’g:}a(ﬂ)mbob g)oam f((L‘) = X.
"336030 %’Jﬁ(ﬂ)or\)ofb Jﬁmog):]b/)mmbo 300@360 ?33;1\)32)0 ahxggmﬁoggog: o7 f(QT) = T o f(y) =Y,

do>dob
plz,y) = p(f(x). f(y)) < Cplz,y)
e Gobob C' < 1, p(.fl?, y) o6 IHJOJQJE')\) ogml) QQQQJESOU)O, ")BU 3@363@0@60’) p(SC, y) =0z = Y.

15. fergogo bogeysypde

1)5‘)@\)6%3 (60(3133%3) 6036Q3Q3601) m336o803607 F)magQJE)oG 058\)3(*)(30@32535 6-36325603 m301)32532)1)
(ojl)omaaa)l)) V-u JQJHJE(?)JE’L -Dvmggabgg 3Jj(3)mt¢)361)
%’6(8030 1)030'/)(301) 3Q°1}03"36 3060Q0m1) Voéam\mwﬁh R" = {X X = (ilj'l, To, ... ,ill'n), X S
R,j = 1, 2, . ,n}, BJ&F):}&OLQ o L&omoé%a 6086‘)393:]601) 0')33608036000
Ty (1 1+ % ary
x=|:| y=|:| = x+ty=| i |; ax =
Tn Yn Tn + Yn QTn

15.2. Vj jg:ﬂ)oaéogggh, Vo CV, 39300 jsjl)om 0730 030 Boygtomos V-3 06 bgbmmo e
60803601) dodorom, Jo- I,y € ‘/() —rt+yE VE) o AT € ‘/0

30&0Q0m0@ {X S R™ : T = 0} o60b R0l j331)0368:].

15.3. ﬁmamﬁ)e 30300, {Vl, Vo, ... ,Vn} 3:]:](3)(')(5)0)0 1)01)(‘*):]301) (Vk € V) 3:]300 W?)(BOB\)QQ Qoam—
':]&og\):]baggo o) Z?:l o;V; — 0 35306 o 3Bmc"\7mgg 30‘305, b'/)c')(}o ap = Qg = ... = Oy = 0.
{Vl, Vo,... ,Vn} 1)01)(8)330 WE(BO'BQQ QQE](*)&OQJE)JQQOQ dodob o 3})0');_"\)0');{) dodob, ﬁmgo 3600—36000
300)2)060 BJOJQJE’)Q &oamcﬂ)o})mh QQEQF{BJEJE)OL %’6(3030 30')32)05\)80000. %’0500@39(\)36 "8380)%3330"(]0
1)01)(3)330 Wﬁ(BogoQ g\)oamtj&oggai')ggoo. (ob. Q"S‘)QJE“) 12.6)

15.4. {Vl, Vo, ... ,Vk} 1)01)(8)3301) VG;(BO:}O 6.)6[)0 Span{vl, Vo, ... ,Vk} .’]WMQJE)‘) od 33:](3)0')—
Goo Y30 {Hal)odggm %’69303 &mabogo(soomo 1)086035:331): Span{vl, Vo, ... ,Vk} = {V ceV:v=

Z?:l AV, O h&ogoﬁa&oo}.
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Lo3oﬁx0{3m: \)g&jgam, &ed Span{vl, Vo,... ,Vk} o6ob V=L j331)036(3:]

15.5. BJ&QBLJGJ?)OO, &end {Vl7 Vo, ... ,Vn} 1)01)(3)38\)1) 3j300 Vb E)-)(l')ol)o, 0730 {Vl, Vo, ... 7Vn}
%’6(30309(\) ggoamt]&og\):]b:]g?oo o Span{vl, Vo, ... ,Vn} =V.

dogomomo €1 = (1, 0,..., O), €y = (O, 1,... ,O), ce, € = (0, 0,..., 1) Joedmoma 1bb
L(‘*)OBQQ@C’)‘UQ 3obobb R™-Yo. 8060)@08 (1}1, To, ... ,iL'n) =1x€e1 +x9€3 + ...+ xH€,.

15.6.@380 (i’)oqbol)ol) 6 EOVOQ\)Q &OBQJ%OL (831)0})325): o) {Vl, Vo,... ,Vn} o&ob Vb 35%obo
dodob

Span{vi, vy, ..., Vi} N Span{vy 1, Viio, ..., Va} = {0}

k k
ggoae)&og:]bo. oY) Zj:l ;v = Z;‘L:k-f—l oV dodob Zj:l a;Vy; — Z?:k—i—l ;v = 0 Qo J.0.
Y30 (87 30')3930(3036(3)0 >0l GUQO O
15.7. m“]mﬁaao (2)0%01)“30 JQJHJE@JJBOL ﬁommggmboh oggoﬁoog(ﬂ)mbol) (HJLQBJG): oY) {Vl7 Vo,..., Vn}
fey {Wl, Wo, ... ,Wm} o600b V-1 E)oqbol):]i’)o, dodob N = M.
Qoa(ﬁ)&oegbo. Qogg‘agom LOWOBOOQHQJE)("), Ged N 7é m oo qu&on?)ol) QJU%QUQ%OQ 304700~
bbdmo, Geod 1< m.
{vi,va,..., Vv, Wi} (15.1)
1)01)(3)330 ojgabo g\)oam‘gog\)a&ngo (601‘)05 VZ'—:]ESO 2)01‘)01)0\)) o

a1vy + aavo + ..., v, + Biw; =0
ooy oTo g3gmo j-gbo o6 ofsgbo 0 (Gobsb Wi-gdo boboboo). 1.0, Gedymomog V; Foedo-
op b 0oboeBbpeb Fegoge Jmdbobogoon (15.1) bobuydeTo mo
V = Span{vy,Vva,...,Vy, Wi} = Span{vy,va, ..., Vj_1,Vji1,..., Vy, Wi}
Jbeao a0bg0bomeo bobiygdo
{V1, Vo, . o, Vi1, Vg1, ooy Vi, Wi, Wa )

60’)83@08 &3;"\')\)3 Ojg:]z)\) QOHM&OQJ&UQO g‘(\)\) cb':]l)@)\)gg 08033 81)3){):];"\')0’)600) Oa(")BO&QO’)O’) 08 1)01)(8)380—

Span{wy,wy, ..., w,} =V

608 50{86031)7 &end Wnt1, Wni2,..., Wy 33:](3)0')632)0 oggoé BJOJQJ&Q 30330(3)0')1) Vt"/)(BogoQ ggoam—
t]&og\);]?)ggm?)ol) ‘3360633632}000. 30‘301)0;&033 83350 Qorg?);]?)o aggoﬁoo Qo n=m. OJ

15.8. V 1)036601) dobobdo JQJE}JE(E)J?)OL ﬁoc")@:]gm&ol) (ﬁmamﬁe 3501‘)300, 030 05306006(‘*)3@00
Uo:goggolﬂo:;o dobobob 3080600) J%’mg\):]ﬂ)o Vb E).)B(l’)v."ﬂo,q]&), dlm(V) 3og)og30mog\) dlm(R”) = n.

15.9. g;):]ao (63601)80360 IQOS‘V"UJOIQJE’JQO 1)01)(*3)3301) 2).)%01)\)8@3 ‘3331)"]601) '331)\)7036). o7 YV =
{Vl, Vo, ... ,Vk} 060 3:]:](3)0')600\) gQ-.)Bm*:j&ogQJE)JQO 1)01)(3)330 Lobb/)ﬂgaog%mac)QJ&O\)Bo Vﬁ(Bogo V
1)03(5)80@06, dodob oﬁl)abm&b Vb 85%0bo W = {Vl, Vo,..., Vi, W1, Wo, ... ,Wm}, ﬁma’onG
30')08031) V 1)01)(3):]301).

gg\)atﬂ)&oe:]bo. 2] Span(V) = V, 35306 W = V. 3mj3oor) W1 g Span(V) Qo E)OEBOBOQMOO W1 =
{Vl, Vo,..., Vg, Wl}. dodob W1 ojgabo Qoam:*j&og):]baggo 1)01)(8)330 (08336300!). 0730 Span(Wl) =
V, 3536 W = W;. o 060, bmbow vbommaonEon a030a6dgmgdo Sbomo W-360b dogbdob.
036306"/)0@ 30305:232')00 Qoam330Q363Q 33_:](3)(')6000 BQQOE)JE')'DQ 1)01)(9)3301) Y C W1 C W2 cC...C
Wn C, LQQQB CCLT’d(WnJrl) = CG?"d(Wn> + 1. ®obob \% bohﬁﬂgaog%maoggéoogoo, 2)33j632)\)
CCer(Wn) S dlm(V) (\)53:]6:]00!). 30‘801)05Q03:] W—J?)ol) 2)\)3(*/)(3073)01) 350)(339(\)"3(*/)0 Uhohﬁﬂmmgg
336 g)oaﬁdggg\)abo o mg\):]l)aa 303057\):]?)0) Span(Wm) =V. 30‘301).)@\)33 w ojggbo Wm. ]
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15.10. 07 Vv %’6(303 1)036(3:]{30 amod:]?)g‘jbo ﬂl)ol)ﬁ'ggm EQMQJEM&) V6(BO3QQ g\)oamg&og\)a—
63930 33:]@0063601) {Vl, Vo, V3, .. } (3.0. 63601)3030'/)0 1)01)3@\)0 600}9\3360’)60 o>d SJj@)m@JboL VﬁcBo—
3o Qoam-:]&opgabaggoo) 35306 V-4 J%’mg\)ai‘)o "'jl).)l)é:m') & .

15.11. m:]mﬁz]ao. C[O, 1] (g?gga(ﬂ) (ngjgoomo 1)036(33 [0,1]—%3) ULol)ﬁ-:]Qm E)OBQOMBOQJ&OOBOO'

Qoacf)&oeabo. 3\)83350')00, 6end 30');Q06m832m Pk(l') = [Ek, k= O, ]_, 27 ceey (GBQQOQ domo tv/)omQJ—
berdo ‘:]LQL(*/)'UQ(')\)) vﬁ(go‘gog\) Qoamgdogggbaggoo. aoﬁmgog, 030 od 3mgogm336cﬂ> 6\)033 1)01)6-:]@0

o b)do 00! OJdM 0 00, dOdob 00 obqomo 7, (rend T o OoX, T, ..., T
3750730 FE0g0300 ©odem 30 dmmos, 35F0b 006bg51db obs &ed 1" ofbgde ¥,z -l
30')@06(*)33601) Wﬁ(goso 3(*)3605\)(30\), " = Z;L:_ll Oéjﬂfj. do'dob P(x) =" — Z;l:_ll Oéjl’j ojEJ&o
0603"3609 0, 6/)08 IHJ':]JQJE)JQOO ﬁogge)og P s&50L TL—-:]F)O 60601) 30')@060')80 Qo dob o6& '3306@32)0
Sjmgggal) n-‘b;] 8:](8)0 %31)30

15.12. 3mj3om \%4 o W 6o W6<8030 1)036(3:]0. f V=W 01)05305 3%’(*)@360 Wﬁ(BOBO 0730

) fx+y)=f(x)+ f(y);
2) flax) = af(x).

30&0;200)0@, 3(*)(3:]3‘3@0 nxk 30(?)?)0(301)0)301)

aip G2 - Qlp 1
Flx) = a1 Gga -+ Aoy Z2
Akl Qg2 -+ Qkn T

@mgmi’mm e)ogboqbg\)géggo 01)\)1‘)3\) f :R" — Rk >60b Vt"/)(gogo. 300'/)0:]000, Y439 vt*/)(go?) ol)o})gol)
Rn—g\)og Rk—‘ao ‘aaagodg‘goo ‘333-31)06o3m00 80@)60(30

A=ap=| s |fle| - [ fen] |

émamobmgobo(} 2)33;1536‘)
f(x)=A x.
8060)@08, om0 X = (Oél, Ao, ... ,Oén)T = Z?:l o€, dodob

f(X):f<Zaiei):Zaif(ei):al f(él) +a f(;?z) Loty f(én) = A;x

g-0. (&g030 obobggdo Rn—gQQB R¥_30 Jqa,30dmoo ao300803m0m N X k dophPo(35000b.
15.13. o f:V-=w V693030 oLoBgoo, dodob

1) Ker(f) ={z eV : f(z) =0} = f71(0) (a>)
2) Im(f) = {y eW: oﬁl)'ji')m:;')l) 01):]000 WS ‘/, &ed f(l’) = y} (OEOI).)B‘))

15.14. 0):](*)6330. Ker(f) Qo Im(f) jg:ﬂ)ogé@agboo (831)02')0801)091\), V- bo o W -bo.

Qoa(ff)&oggi')o. o) o T, Y S Ker(f), J-0. o7 f(.l’) =0 L) f(y) = O, 3oJdob f(l' + y) =
f@) + fly) =0+0 =0 o flax) = a- f(r) = a-0 = 0. by z+y € Ker(f) wo
ax € Ker(f).
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) oy u,v € Im(f), go0. 0 f(2) = U o f(y) = v, 359b u+v = f(x)+ f(y) = f(z+y)
o au = o - f(x) = faw) oby u+v € Im(f) wo cau € Im(f).
15.15. ogeeqdo. dim(Ker f) 4+ dim(Im f) = dim(V)

QOH@&OGJE)Q. 30r)j300r) UL, Uy -+« y Uy 06G0b Ker f—ol) dobobo. {833\)31»:')0) 030 V-ob 60%01)03&)3 (01‘)
7935 15.9) U1, U, . .., Up, V1, V2, ..., Vip. boos dim(Ker f) = n wo dim(V) = n + m.
3\)83360300, &ed f(Vl), f(VQ), Cey f(Vm) o6ob Im f—ol) dobobo, 6000\)8 m;]mﬁ;]ao QQH(‘*)&OBJ&UQO
0Jbgd0. doGommo(s,

Ker f N Span{vy, vy, ..., v} = Span{uy,ug, ..., u,} N Span{vy, vy, ..., v, } = {0},

(070. QJHHO 15.6) &ob 2)0300(3 Z:il 61‘VZ‘ € Kel"f = Z:il ﬂivi =0= 61 = ﬁg =...= ﬁm =0.
J-0- 27111 ﬁzf(vz) =0 = f(Z;il ﬁlvz) =0 = Zgl 6@"’1' c Kerf = 61 = ﬁz = ... =
6771 =0 Qo f(V1)7f<V2), ce ,f(Vm) 36%03\)@ QOBMU&OQJE}JQOO. 0301)()')06033, oy Y S Imf
o f(ZE) =Y, do'dob Yy = f(ZL‘) = Z;il Oéif(Vi) Log\)o(j r = 2?:1 a;U; + Zznil YiVi- J-0-
Span{f(v1), f(va),..., [(vin)} =1Im f O

15.16. %’5(303 E)OB(BJMQJE)OCOO 1)01)(3)38\)1)

11T1 + A2 + - + ATy = b1

2171 + A22%2 + -+ AonTy — b2
(15.2)

Ap1T1 + ApaZo + -+ - + AppTy = bn

flx)=b

LQQQQG f o650l (15.2)—01) $m39308036®mo 30(‘})608013 ‘331)\)60801)0 %)6(8030 ol)o’b:go Rn—ggog R"™-30
(070. 15.12) b= (bl, bg, - ,bn)T o T € R™ LQJOJBJQO 3Jj(ﬂ)mﬁoo.

15.17. 605306(3)32)0 Wﬁ(gog 6QE®MQJ6QU>Q 1)01)(8):]3\)1)

1171 + A2 + * - + ATy = 0

a21T1 + Qg2%2 + + -+ + GgnTy =0
(15.3)

Ap1T1 + ApaTy + -+ + App Ty = 0

39300 (15.2)-01) J9bododobo @@ 3oGm3obo 40bE)merdo. dobo 0dmbobbbibdolb bod&ogmy a30dmq3b
Ker f-\.

15.18. ogmergdo (%’6(303 256)mmgdomo bobgygdob odmbobbbomo  ymobogo jozoob BJLQBJ?})). o)
o0v) (15.3)—1) ojgl) 37()chv)Q (?)60300@'360 odmblbo X = (O, 0, ce 70) (J.o. Kerf = {0} ) dodob
(15.2)—1) 0J3b 1E@o B ©dmbobbbo ymzgmo doErx 3760 FboGobomzob (b S Rn)

2’)) oY) (15.3)—1) ojgl) oﬁo(ﬂ)t"/)o:;oogg-aﬁo 0demblbbo (3.0. Kerf 7é {0} 3odob (15.2)-1) Na®) ojgl)
0debbbo bmgog®mo b—mgol).

2)) o Xg € R™ s&0b (15.2)—01) 60033 0demboblbbo, dodob Xy + Kerf = {XO +x:x € Ker f}
o60b (15.2)—01) 0dembobbbmo bod&rogm.
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g\)oalﬂ)soGJE)o. 30600;{\)‘)6 dlm(KG’I" f) = 0, m:]mﬁ:]ao 15.15-0l doQom dlm(]m f) =n.n 2)06—
berdomgboob boze33d0 BmowgGme N aobbmdomidoobo J37boge3ge. dodoboroed; Imf=R" Qo
439600 b-or):))ol) Rn—;gog 061)32)0')61) 01)3000 X € Rn, &ed f(X) = b.

o f(x) = f(y), 336 f(x—y)=0=>x—yeKerf=x—y=0=x=y, boomobog
2°303000boE7mdb 6dmbobbbolb BmomjHmmbs.

6) o) dlm(Ker f) > 0, 3590b dlm(Im f) < 1 obn Imf §£ R™ 00 ym39mo b—m301) R”\Im f—
ob (15.2)-b o6 53bgb0 0demblbbo.

3) f(X)=b& f(x)=f(x) & f(x—%x)=0&x—-x0cKerf &xex¢o+Kerf [

15.19. 605306(3)360. o) V Bobﬁggaogmaogngnogo vé(g(‘):}ﬂ 1)036(3:]0 VGf)(Bn:}o 01)05332')01) 1)03603—
QJL V—QQE R-30 3j3oo V-b ‘HJ‘SQQJE)":]QO 1)035(3:]7 V. mSJﬁo(joJE)o V*-90 "3330')@01) 25-3632)6030;Q,
ﬁmamﬁ)@ ?3':]6:](3036%'3’

15.20. 0'):]0')6:]30 07 Vi, V2, ..., Vy o60b Vb 60%01)07 dodob VT, V;, ce ,V;kL 6061)0%52363@0
@m@mbom V;-|< (Vj) = 51’]' Voﬁ)amoggaggl) V*b 80%obb.

Q03®308360. Z?:loziv 0 & Zz 1 4V ( ) = 0 ] = 12 LN, = a; = 0, ] =
1, 2, o, n,. 30‘301)0&)03:], Vl, V2, .. V 26930309\) ;Qoami-]&ogg:]&:]g*\)oo.

0301)0)06033 o) f S V*, dodob f = Zi:l f(VZ)V;k 30600@08,

n n .
(Zi:1 f(Vz)V;k)(VJ) = Zizl f(Vz‘)V?(Vj) = f(Vj)a J=12,...,n

Q(\)\) 0‘)"3&0 ("760 W(*/)(Bogo OLOBBO 33001)3330 60%01)01) 3@3336636%3, 01):]60 33:]@'\')&06 QOJHO)BBJ:;O

16. Jopsdopeip bogeiyypo

16.1. H ogml} %’593030 1)036(33, o dob 33j®m5361} ‘&0l ‘3380)30(8)\)60)00 LJQQQF)UQO anﬁoggo
<[L’, y>, T,y € H, 60033@08 odaoﬂmg;og?:]ff)l) ‘BJSQ:]?) m301)32)361):
‘)) <-T,y> = <y7$>5
) <I+y7 > - <I,Z> + <y,Z>;
») (az,y) = afz,y)
) x ZE> > 0 Y3900 xI- 01)0')301) H—Q\)E Qo <ZE (L’> = 0 dodob Qo BBQOgQ dodob F)(Y)Go xr = 0

16.2. QJS\). <0,l‘> =0 4390 ZL‘—ol)m'gol) H— ob.
oy 3o3300- (0, 2) + (z,2) = (0 + 2, 2) = (x,:r), 3.0. (0,2) = 0.
16.3. H 1)03663(30 M 6060306(‘*)360 {agaggz]ao @mg*\)mbom:
el = vz, z). (16.1)
3) @30bgbeb dorzom ||| oe0b yozgrmzeb morgbome @ @ 7# 0 wo [|0] = 0.
16.4. o, oz = [a ]

@od Joc3gdo. |lax|| = \/ (o, ax) \/oz2 z,x) = |a|\/{x, z) = |||z

16.5. m:]mﬁ):]ao (5(*)[30—(3306801) -:]Ommmbo). 4yer39600 T,y 33:](‘_3)0')32501)0)301) H—Q\)E

[{z, y)| < ll[lllyll (16-2)

ggoB(S)&oB:]bo: bem&dols 606306(‘)32)01)0 ©o L&ogqoﬁigc\)o 603603@01) m301>363601> dog;moo

O< HJJ-O&yHZ (x—ozy,x—ay> <I,l’>—206<1],y>+062<y,y>.

3odoboody, y3gmo A-m30b R—;QOG, 0< HxHQ—Qa(x, y)+a2||yH2 Q0 0 03 1 30bob b 4 5 bobry-
QJE)QL 7]331‘)351\)030) 60')2)(")0'/)(3 &30Q6\)®"3Q 1)03%’330/)1) a-b 3030600, dobo Qoh$6030606®oh 33000)1‘):]@0
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16.6. o:jer6330 (bodgmoobiool wyemeds). ||z + || < ||z + [lyll-

ol 30(3750- (1) Herredobo o (2) mtemmdob domoo, ||z +y||* = (T +y,z+y) =
20z, ) + (v, y) < lll® + 216z, 9)| + ly1* < =l + 2l iyl + [9lI* = (]l + [yl)*

16.7. ogergdo (3o6omgmeneodob Fabo). [z +yll* + llz — ylI* = 2[|z]* + 2[|y[|*.

038 303300 Bo)oer060 0bgmozy aoemoddbgdom, Gmamer s [fobo mgmerdodo.
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16.8. H %’6(303 1)036831) 801)qu 605306(3)33)"3@0 1)30@\)05”3@0 5036\)3;_'3000, 60)33;2208 o60b 1)6"3;_\20
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83(3)60’30) JVO’)QJ&O 30Q636®0L 1)0368:].
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2)) LQ(CL, b) = {f : fab |f’2 dm < OO} byomoemmo bodeogmomn

<f,g>=/ fgdm (16.3)
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mgol) H—QQE, 01)07030 r— <I,y> o600 -3%’333(8)0 H—QOJ.
g‘(\)oat*f)&oeabo. 3(*)‘30—‘83\)6801) ":J(*f)mggmbol) dof;mm
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LOOQOBOG &oamagQOBob'/)JmE')l) &ed 0730 Hl'n — .Z'H — O, 3oJdob <$n,y> — <l’,y> bf/)@g)

16.10. %)6(303 UVH:;:](B) ol)ohgol) H—QOG R-30 JVMQJE)Q (B-'Jgj(somgoggo. 30500@06 xr — <[I§',y>
obobgo o0b §Ego300 (BoboGgdmmo Y-obmzab, 16.9 mgmegde a39m863d0, Gmd ob o6ocs ambiie-
mgomo. "330(]@33)0 0dob 3336360(3, &end 439 (ngjgomgoQB 30@636(‘3)01) 1)036(33‘30 0363\)60 1)\)70:]
o93b.
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Qoa(g)&oe’:]z)o. Loagnmbgggol) U@mgmbogog 603003;(\)05063 |||I‘n|| — ||$||| S ||£L‘n - ZL’H, BQOQOBQG
BQ’\):]b':]Q"\')mz)m &erd oY) Ty — T (J.o. ||1L‘n — $|| — 0), doJob ||l’n|| — ||£L’|| ﬁ.g\).g).

16.12. oy (,y) = 0, 30{)g30m G0d T mGoeaoborm@os Y-ob oo BogPimo & L . bowoo
rlyeyla

16.13. {Ul, U,y ..., } ngtﬁmﬁmo 1)036.)3;:231) H 303:263(*/)(3)01) 1)036(33‘30 3j300 mﬁmmamgogg-:]v/)o 1)0(?)330

0730 U; 1 Uj, F)meo 7 7é ] mﬁmm&mgoggﬁ Loh@JSOL 3j300 mﬁmmgmﬁaoﬁabﬂgo 0730 g‘(\)oaotﬁ)g—
doom HU’ZH = 1, n = 1,2, co e
16.14. m:]mﬁ):]ao (mémmgméaoéabﬂ;go dobobolb “331)0})36). oo Ug, Uz, ..., Uy 53601)30360

mﬁmmgmﬁaoﬁgbﬂmo 1)01)(‘?)330\) n 605%003052;)32)006 30@636@)01) H 1)036(33’30, dlm(H) =N, do'dob
63601)3036;0 X-m301) H—ggog

n

X = (x,u) . (16.4)

k=1
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Qoaé&ogabo. x:](*/) 3083360000, 6end 33j®m6360 u, U, ..., Uy WG(BO:;QQ gt\)oam~35og(\)363g300.
306;009308, 0730
a1y + g + ...+ au, = 0,

dodob ym3gmo j—mgol), j = 1, 2, oo, n, 2)33:]6:]6‘)
n
0= (u; + asuy + ... + a,u,,u;) = Zak<uk ,Uj) =y
k=1

606 63@01)%80')2)1) Vﬁqgo&)g\) Qoamgsonggmbob.

30@0@06 H s&0bn e)ogcbmaoggg?)oogo 96%030 1)036(33, ym3zgmo 1 (3omo Véq}o&)@ ggoamt]&ogga—
E):]Qo 33:](3)0')0'/)0 Voﬁamogge)_jgl) H-ob 35%0b). BQ’BQLQQQHJ, ymzgmo X € H BJOJQJ&O Woéamg)g):]l)
F)me)még up, U2, ..., Uy 33;](3)0)6000 Wﬁ(gogo 30"8606‘)80‘)7

n
X = Z ﬂk Uy .
k=1
3003 Jﬁmb:]g? %) 6030)30335360) mﬁmmgmﬁaoﬁﬁabggﬁmﬁoh, 3030@360}
n
n
(x, ;) = <Z]~:1 Bj-uj, uk> = Z;ﬁj (uj, ug) = G
j:
6‘)(3 ‘)8@30(3361) (4)—1).

16.15. ogeergdo (BJLJQOB ':]C?)mc\)mﬁo). 30300 {Ul, Ug, . .., } 6350bdo M0 OEOEbmEIoE b mmo
1)01)(3)33\)0 H 30@635@01) 1)03683{30 ©o T € H. 35>30b

ol = 3 (s wi)?. (16.5)

903@)30836\) 6:]2501)803("/)0 ’l)x)’l)t"/)":]QO n—ol)mgol), (")60’)(")6(")630636"3@0’)601) 600)30;?01)%)0632)00') 630:]31)

0<|lz— Z(x,uj>uj = <x — Z(x,uj)uj, T — Z(x,uj>uj> =
(z,2) — Z(xa u;){z, u;) — Z (2, u;)(u;, x) + Z(I,Uﬁ(l’?uﬁ = |l||* - Z(ﬂﬁ uj)’

80‘301)-.)@\)83 BJL@UQQJBQ (5) -:](S)mmmbo.
16.16. m:]mﬁ:]ao (Log&am:ﬂ)m aoohggm:]bol) {331)01‘)32)). 3mj3om {Ul, Ug, . .. ,Un} 63601)30360 o6-
mmgmﬁgoﬁgbﬂf\m 1)01)(3)3300 H 30@636@01) 1)036(33‘30 el r € H. 35906

n
inf ||z — Z a;jugl| (16.6)
Qn
j=1

a1,02,...,
800@%’33\) 3o>Job 60')80 CYj = Cj = <£L’,Uj>, ] = 1, 2, coe, .
wodtygogdor 1o — D20 ayuyl* = <l’ =D i Uy, T =D ajuj> = (z,z) —

2 <l‘aZ?:1 ajuj> + <Z?:1 ajug Y5 Oéjuj> = |l=1? = 2300y {w, uy) + 300, aF =
[ ]]* — 22?:1 Q;cj + Z?:l O‘JQ‘ = |l=|* - Z?:l C? + 23'1:1(0@' — )%



36

Gkog\)oo, -U&\)E.)l)&g"]p:m 6080)1)05/3@360 30608"331) og\)vagl) 50)(30 a; = Cj, ] = 1, 2, .o, n.
2 2
{33350‘350')0), 6ed ||.Z’ - Z?:l CjujH = HZL’H - Z?:l Cj. oaol)mogo&] T — Z?:l CiUy mﬁmm&m—
EMQUGOO 00MMJTDO Uj-oh, 60@606 <IE - Z:-L:l CiUyj, Uj> = <.ﬁIZ’, Uj> —Cj = O, \)6":] €T — Z?:l CjU;
mﬁmm&mgogﬂﬁoo Span{ul, U, . . . ,U,n}—ol) Qo Z?:l CjUu; 060l ZT-ob mﬁmm&mgoggﬁo 360)3:]-
@3o° {ul, U, . .. ,Un} 33:](9)0')633)%3 amioagQ 1)036(33%3.
16.17. L2 [0, 27T] 1)036(3530 &Qol)c)&-:]ﬁ) mémmgmﬁaoﬁgb'ﬂg 1)01)(*3)3301) (L 8-:]@30301) 1)0%‘:]1)(’3)000)

NZ3
%’oﬁamog\)zﬂgb (8)603)«,60)83@603@ czg':]gjgoomo 1)01)('):]30, 06-3 gggjgoomo ‘3339{]&0 303;1\)33(*/)0760
1
—, cosz, sinz, cos2x, sin2xz, cos3x, sindx, ... (16.7)
V2

L»[0, 27], 3530b obiy1a@omdb (byomoe@rmm bodozmsh)

1 27 1 2 1 [*
ap = _27r/0 fdm, a,= ﬁ/o f(x)cosnxdm, b, = ﬁ/o f(x)sinnz dm

3j30000 f—ol) (3'36031) 30')3(808036(3)33)0 (6) 1)01)(8)3801) 303560 Ll BJOJQJBQ ggoag)&o(}@:ﬂ), &ed

o
Qo .
T) = + a,, cosnx + b, sinnx
) ==+ 3 )
L2 6(*)6800) &6360@(‘760’[) \)%600).
17. &obobob 1)036'/)(3.']360

17.1. fogogo boedomybrmo bogeesy gfferegbe Fegoes bozdigb Vi GedymBo yozgme o 393
HeoEobogob, T €V, aobdomp)gbmmo a30]3b berdo |||, 3580070 30bidd0m:

o) lz]] >0, [[z]| =0 85306 o Foermmpe 35B0b Genzo T = 0;

8) ezl = lal - [l]; o) llz+yll < =l + [yl

ple,y) = llz =yl (171)

3\)‘306 p QOO&aOSm%OQJbI} 14]. (1—3) 306(")2):]61), \)6":] 96%030 6(")6806“]6":];20 1)036(33 OjBJE)O 8:](8)60—

Jae boge)i: doGoneg; (1-2) Jededido djtom oo drffdrgdo o bodgmbimeb gijmmmbeg

Bgbemympegbo Gomyob: p(x, 2) = [lo—z[| = lr—y+y—z| < [la—yl+lly—2] < p(z,y)+p(y, 2).

17.3. §6g303 63306352 bogsgb B, Gendgmo; 960b bermmo (1) 3o 30b d0doo jfomido
dobobob Loy

17.4. dsbobol 1)03%(333601) 3Q01)0_3"360 aoaomom:ﬂ)oo:
o) [CL, b}—qb:] E)OBLOQOQBét]Q -:]%)333(3) 03-':]6:](3000)0 1)036'/)(33 O[CL, b], ber&doo ||f||c = maxxe[a’b] |f(l’)|

1
6) QJE’)JE)OI) 1)036/)(33360 Lp[a, b], P > 1, (01).12.2) ber&don ||f||p: <f; ’f|p dm) ! . 1)035"300})3(\001)
':](lf)mg:)mbo ‘331)6"3@36"3@00 >d 1)0383‘30 8063m31)&01) ﬂ@mmmbol) 6030’) (01). 2.4).
2)) 4390 30@636(’)01) 1)030'/)(33 01)33:] 060l dobobob 1)036(33(3‘

175 6-)6\)})01) 1)036(301) M j&jlmaﬁo?)g):ﬂ) JVMQJ&O oamqbgajoggo 1)08603@:] U)‘:]&O

r,yeEM = I+ (1—-Nye M, VYrxe|0,1].



37

17.6. o M oamquJjong 1)030'/)\)33:230, do'dob dobo (ﬂ)ﬁogl)g?oo(soo a+ M = {CL +x:x € M}
01):]33 Oam%BJjOQOO.

odph 303300, o T1, Y1 € a+ M, oby 1 = a + T o Y1 = a + Y bowoi T,y € M, 3580b
A1+ (1=Ny; = Ma+2)+(1=N)(a+y) = a+dz+(1-=Na+(1-Ny =a+ x+(1—N)y
0 Goaoh AT + (1 — Ay € M, sdopyerd Ax1 + (1 = AN)ys € a + M. 6.0.a.

17.7. ogeme5do. o) B, = {x € B: H(I?H < 1”}, 3090b B, 03 bbgJoroo.

oty 3ozgbo. T,y € Br = ||z]| <7 o [ly]l < v = [[Az+(1=Ny| < [[Az]|+[|(1-A)yll =
Azl + X =Nyl L Ar+ 1 =Xr=r, by Az + (1 =Ny € B,. ©.c0.2.

17.8. 93,0bb65000, Ge0d Sg303 (0b. 15.8) 7F gzt obobgob B dobobob boaezomeb R-3o 3300

5360 B*-om.

17.9. meﬁaao. ol)o})&) L: C[CL, b] — R &ogl)oqbg\)gﬁﬂgo (fj)mg;)mbom

e = [ s

060b g3mbzombomo.

038 30(3300- 0b#)1a,E0mob m30b3d5b0b a0dm, (3bowoo L 6030 obobroo. mbro 308396 m{7y-
gatyedo. oGweoi o || fu = flle = 085906 |L(fa) — LU = |L(fu = f)| =
| [ = N)(@)da] < supyeu [fale) = f(@)] - (0= a) = |fu = flle - (b —a) — 0 oby
L(fn) = L£(]) o £ 9ffysgires:

17.10. ogmegds. 3odzom p > 1 oo obobgo L: Lp[a, b] — R 2,56bobrrEmmos Hememdom

e = [ o

Loggo(j g 6003“] (8'36“](30\)0 Lq[a,b]—gog, % + é = 1. 3596 L (8"36“](300')6\)@00. (3\){3\)1)\)Q083, (2)
({*)mmmboh 600030@01)%’0636000 Lq C (Lp)* BJOJQJ@)\) 0dob 83363608, &ed (Lp)* = Lq )
Qoaé&ogabo. QJE)JE)OL 05(3)360'/).)1:201) mgol):]b:]?)ol) a)oam Wﬁ(go‘gmbo ‘)j‘)(j GBQQOQ. g%’ﬂ:ﬂ@)mbo
6030')39(\)06\)630061) 3:]5:29(\)3601) ﬂ(‘*)mgqma)oggog (oh. 2.1): oY) ||fn_f||p — 0 35906 |£(fn) —,C(f)l =
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[L(fo = D) =1, (Fa = Hgdm| < |fo = Fllpllglly = 0 by L(f2) = L(f) o £ 9Fyzamos-
17.11. Wﬁ({}o‘g 01)013301) F Bl — BQ Jﬁmo dobobol 1)036809(\)06 330')63‘30 JV(")Q\JJE)O ‘aaambocbgqgﬁ"‘jggo,
0730 oﬁl):]bmbl) C < 01)3000, &end VZL'—OO301) Bl—ggog Loaot*/)mggoogoo -U(ﬂ)m@mbo ||F(ZL‘)||B2 S
Cllzl s, -
17.12. vﬁ(gog "3%’333(3) .)1)‘)1)3‘)1) F Bl — BQ Jﬁmo bobobob 1)03680@‘)6 83(*)0'/73‘30 :]megabo
m‘}:]ﬁo(f?)mﬁo.

17.13. m;]mﬁ;]ao. 4330 ral]aml)ocbg:q?)ﬁﬂggo %)6(3030 ol)ohgo F Bl — BQ 560l ‘33333(8)0 \)6"3
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soodtygogsgpo- o7 |7 — 2|, — 0 35966 | F () — F()l|, = | Flan — 2)[3, <
C- |z — 2|, = 0 0by z, = 2= F(z,) = F() o F 5fy390)00-

17.14. maméaao. o) F Bl — BQ Wﬁ(gogo 01)07030 -3%’333(3)0\) 0—‘30, dodob ob -3%’333(3)00 30):]@
1)03(5)(33%3, \)5":] mSJﬁoﬁ)mF)oo.
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17.15. F: Bl — B2 m33t‘/)o(3)m6001) bem&rdo 6050306(3)32)0 (s)mggm?)om:

|| = sup (17.2)

Bobobob boae(3b.

17.16. z,,n=1,2,..., B 35bobolb 1)030'/)(301) JQJHJE@O)O 303@330/)0')2)01) J%’(")QJE)O Lt]l)(*})ogg 36360@0

0730 F(I’n) — F(I’) 4390 F—ol)cn:;ol) B*—QQOE.

17.17. ogemegds. o Ty 36350000 T-0byb, 35dob ob bmbtom 365d0m0(300.

5‘1\308(3)&08360. 306009(\)05 F B*—Qog 060l "3?333@0, 030(9)0')3 (3) ﬂ@)mggm?)ofb 2)\)30')33532')00)
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80‘301)-3@\)83 e 1&31)(**)0@ &63605{)00 J?—ol)&:]g.
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