OrnaBjieHue

[IPEAUCIIOBHE . . . . . . o it et e e e e e

OCHOBHBIE O003HAUEHHA . « « v v v v v v e e et e e et e et e et e e e e

BBenenue. IlpeiBapuUTENbHBIE CBEACHUS . . . . . . . o o v v v v v v v e v u

0.1. TTpoctpasctBo R™ (13). 0.2. OTKpBITHIE U 3aMKHYThIEe MHOXKecTBa (15).
0.3. TIpegen mocnepoBaTenbHocT B R™ (18). 0.4. Teopema JIuHzené-
da (20). 0.5. Kommaktuele muoxecTBa (21). 0.6. Ilpezen oTtoGpaske-
HuA (23). 0.7. HempepsiBHOCTD (25). 0.8. HenpepbIBHOCTh Ha KOMIIAKTHOM
MHOKecTBe (28). 0.9. PaBHoMmepHas HemnpepbiBHOCTh (30). 0.10. Hempe-
PBIBHOCTB 06paTHoro orobpaxenus (32). 0.11. CeasHocts (33). 0.12. Bri-
myksisle MHO)XecTBa B R™ (35). 0.13.JInHeliHbIe 0TOOpaXKeHNs €BKIIHOBBIX
npoctpadcTB (37). YnpaxkHeHus (41).

I'maBa I. lubdepeHIMpPYyeMbIE QYHKIIFH . . .« o v v v v v v e e e e o
§1. YacTHble IPOU3BOAHBIE U IIpUpPAIIEHHE QYHKIAN . . . . . . . . . . . . .

§2.

§3.

§4.

§5.

§6.

1.1. YactHbele mpousBogHble (44). 1.2. dopmyna KOHEUHBIX Ipupalle-
Huit (45). 1.3. Kpurepuii nocrosHcTBa ¢yHKIMU (47). 1.4. YenaoBue Jium-
muna (47). YnpaxsHenus (48).

Ormpezenenue fuddepeHINPYeMON GYHKIUU . . . . . . oo oo vw e s
2.1. luddepentupyemocts (48). 2.2. Heobxoaumbie ycioBusa auddepen-
nupyemoctH (51). 2.3. locratouHble yeinoBus auddepeHnupyemocta (52).
2.4. I'paguenrt (53). Ynpaxxuenus (54).

[Tpon3BOZAHAA IO HATIPABMIEHUIO . « « & v v v v v v ve e e e e e e e e e e e
3.1. IIpousBogHas BAoab BekTopa (55). 3.2. BrluucieHUe NMPOU3BOAHON
BoNb BekTopa (55). 3.3. BeckoopauHaTHOe omnucaHue rpazueHTa (57).
Yopaxunenus (58).

KacaTenpHas IIOCKOCTh K TOBEPXHOCTH YPOBHA .« . .« « v v v v v v v v . .
4.1. MHOxecTBa ypoBHA (59). 4.2. I'paduk KaKk MHOXeCTBO YpoBHA (61).
4.3. KacarenpHas miockocTs (62). YnpaxkHenus (64).
JuddepeHIIPYEMBIE OTOOPAKEHUA « « « v v v v v v e e e e e e e e e

5.1. Onpegenenue auddepentupyemoctu (65). 5.2. MaTpuna Akobu (67).
5.3. Iuddepennupoanue kommnosunuu (69). 5.4. HepaseHcTBoO Jlarpas-
ka (72). 5.5. Jluddepennupyemoctb obpaTHOTO OTOOpaxkenus (74).
Ynpaxnenus (77).

ITpou3BOAHBIE BBICHIMX HOPAAKOB . . « v v v vt v v e v e e e

6.1. Ompezenennsa 1 obo3HadeHus (79). 6.2. IlepecTaHoBKa ABYX AuUG-
depennupoBanwuit (82). 6.3. Imagkue ¢yHKIMU U oTobpakenus (84).

11

13

44
44

48

55

59

65

79



OrnasyieHre

§7.

6.4. Teopema 0 paBeHCTBE CMENIaHHBIX TPOMU3BOAHBIX TIPOU3BOIBHOTO MO-
pazaka (84). 6.5. ApudmeTrueckre AeHCTBYS ¢ TagKUMu GyHKIMAMU (87).
6.6. Kommosumus miagakux otobpaxeHuit (88). 6.7. OyHKIUU ApOOHOLM
rinazkocTy (89). Yupaxkuenus (90).

MHorouieHbl OT HECKOJbKUX IIEpEMEHHBIX U Z[I/Iq)q)epeHlII/Ia]ILI BBIC-

HIUX TOPAZKOB .« & v v v v v v i e e it e et e e it e et e e e 91

8.

§9.

7.1. MHOTOWIEHE! OT HECKOIBKUX IIepeMeHHBIX (92). 7.2. [luddepeHnmanst
BBICIIMX NMOPAAKOB (94). Ynpaxxnenus (97).

Qopmyna TEHTIOPA . . . ¢« v e e e e e 97

8.1. IlpegBapurenbHele cBefeHuA (97). 8.2. Popmyna Teinopa ansa GyHK-
MY HECKOJIbKUX IepeMeHHBIX (102). 8.3. Emé ogHa ouenka ocrartka (106).
8.4.XapakTepucTuueckoe cBoicTBo MHorowieHoB Teitnopa (109). Yopax-
Henua (111).

DKCTpeMyMbI GpYHKITUH HECKONBKUX MEPEMEHHBIX . « « v v o v v o o o . . 112

9.1. Heo6xogumoe ycioBue 3kcTpemyma (112). 9.2. YTounéHnoe Heobxo-
aumoe ycioBue skerpemyma (113). 9.3. JlocTaToyHble yCIOBUS KCTPEMY-
Ma (115). 9.4. O6 OThICKAHUM HAUOOJBIIEro ¥ HAWUMEHBIIEr0 3HAYCHUU
byHKINI HeCKOMBKUX IepeMeHHEBIX (118). Ynpaxkuenus (123).

§10. HedABHAS PYHKITHT . « o o v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 124

§11%

10.1. TToctaHoBKa 3azauu (125). 10.2. CymecTBoBaHHe U HENPEPHIBHOCTh
HesBHOM ¢yukuunu (127). 10.3. TmagkocTs HesBHOU o¢yHkiuu (129).
10.4. Ponb rpaguenTa ¢ynknyu F (133). Yopaxuenus (134).

TeopeMa YUTHU O IPOAOIDKEHUH . . v v o v v v v v v v o e v e e e v 136

11.1. TlocTaHOBKA 33aZa4yyl U IpeABapUTENbHEIN pe3ynbraT (136). 11.2. Teo-
peMa YuTHU 0 ImazkoM npogomkeHnu ¢yHkuun (140). 11.3. Jokasaresb-
cTBO TeopeMbl YUTHH (141). 11.4. O coxpaHeHUH CTelleH!U ITaJKOCTU CTap-
IIMX IPOM3BOAHBIX (146). 11.5. [IpozomkeHNe CO BIIOJIHE CBA3HBIX MHO-
»)kectB (151). 11.6. MHOXecTBa ¢ MUHUMAaIbHO MIafkou rpanureit (156).
Yopaxuenus (159).

InaBa II. [71aZIKAe OTOOPAKEHMST . o « v v v v v v v e e e e e e e e e 161

§1. TeopeMbl 06 OTKPHITOM OTOOpaKeHUU U 0 Auddeomopdusme . . . . . 161

82.

1.1. Teopema 06 otkpsiToM oTobpaxkeruu (161). 1.2. Teopema 06 OTKpBITOM
otobpaxkenun (mpogomxenne) (163). 1.3. Teopema o auddeomopdus-
Me (165). 1.4. TmagkocTh obpaTHOro oToOpakeHus (166). YmpakHe-
Husa (166).

TeopeMEI 0 JIOKATBHOM 06PATUMOCTHU U O 3aBUCUMOCTH GyHKUIUH . . . 167

2.1. JlokanbHas obparumocts (167). 2.2. Teopema 0 4acTUYHOM Obpaiie-
Huu (168). 2.3. Ilpopomkenue ao audpdeomopdusma (172). 2.4. 3aBucu-
MOCTb U He3aBucuMocTh GyHKIMH (173). Yrpakuenue (176).



OrnaByieHue 5

§ 3. KpuBosMHeHbIE KOODJMHATHI U 3aMeHa IEPEMEHHBIX . . . . . . . . . . 176

3.1. KpuBonuHeliHele koopauHaThl (176). 3.2. TIpuMepbl KpUBOIWHEHHBIX
koopauHar (177). 3.3. YacTHble TPOU3BOAHbIE B KPUBOJIMHENHBIX KOOPAU-
Hatax (182). Ynpaxkuenus (186).

§4. Kinaccudurarivisa maZKux OTOOPKEHMM . . .« v v v v v v oo oo v e e 187
4.1. DKBUBaJIEHTHOCTh IAAKUX oToOpaxkeHuit (187). 4.2. Teopema o paH-
re (189).

§ 5% TeopeMa O ITIOOAIBHON OOPATHUMOCTH . « « « « v v v v v v e e e e e 191

5.1. IlpexBapurenpHble 3amedanus (191). 5.2. HakpbeITua U HX CBOU-
crBa (191). 5.3. OcHoBHoM pesynbrar (193). Ynpaxkuenue (195).

§6% JIeMMa MOPCA . . . . v i it e e e e e e e 195

6.1. EnnHoO6pa3HOe NpuBeAeHHe OIU3KUX KBaZPaTUYHBIX GOPM K KaHO-
HuveckoMy BuZy (195). 6.2. [Tpasuio Jlefibuuua (197). 6.3. Jlemma Afama-
pa (198). 6.4. OcHoBHoI1 peayabrat (199).

I'maBa IIl. Teopema 0 HEIBHOM OTOOPKEHUU U €€ MIPWIOKEHUT . . . . . . 202
§1. HeSIBHBIE OTOOPAMKEHMT « « « v v v v v v oo e e e e e e e e e e e ea 202

11. TlocraHoBka 3azauu (202). 1.2. Teopema O HESBHOM OTOOpake-
Hum (205). 1.3. 3akmtounTenbHble 3aMevanus (207). Ynpakuenue (208).

§2. [TafIKNMEe MHOTOOOPABHM « « « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 208

2.1. Onpegenenvist u obo3nadenus (208). 2.2. DKBUBaJIEHTHbIE OMUCAHUS
1agKoro MHoroo6pasus (212). 2.3. KacaTebpHoe OAIPOCTPaHCTBO (214).
2.4. llpumepsl (217). YnpaxkHenus (222).

§3. OTHOCHUTENBHBIM JKCTPEMYM . .« « ¢ ¢ ¢ v v ovv vt e e e e e e e e e e e 223

3.1. HaBogsiuivie coobpakeHust ¥ IIocTaHOBKa 3aza4u (223). 3.2. Heobxozau-
MOe yCJIOBHE OTHOCUTEIBHOro sKcTpeMyMa (229). 3.3. PyHKIMA U MeToZ,
Jlarpanxka (230). 3.4. [IpuMmeps! ucnonb3oBaHusa MeToga Jlarpamka (231).
3.5. [locTaTo4yHBIE YCIOBUA OTHOCUTENBHOTO dKcTpeMyMa (238). 3.6. Yeio-
BUS OTCYTCTBHS OTHOCUTEIBHOTO dKCTpeMyMa (241). Ynpakuenus (245).

I'maBa IV. Kputnyeckue 3Ha4YeHUs ITaIKUX OTOOPYKEHUHA . . . . . . . . . . 247
§1* IlocraHOBKa 3ajauu ¥ GOPMyJIUPOBKA OCHOBHOTO pe3yjabTara . . . . . 247

1.1. Kputuueckue TOYKU U KpUTHYeckue 3HayeHUs (247). 1.2. OcHOB-
Haa TeopeMa (248). 1.3. Kputudeckue 3HaueHUs OTOOpaXeHUI KJjac-
ca C! (250).

§ 2% TIpaBWIBHO PACIIONOKEHHBIE MHOTOOOPA3UA . « « « « v v v v v v v v v o . 252
2.1. OcHOBHOe ompezieneHue (253). 2.2. /IBe 1eMMBI 0 ITpupalieHuax (254).
§3* Teopema Mopca O t-TIPEACTABMEHUIM . « « « o o« v ov v v v e e e e e et 257

3.1. [lpegBapuTenbHble coobpaxkenus (257). 3.2. t-mpeacraBieHus (260).
3.3. CymecTBOBaHMe t-mpezcTaBiaeHus (262).



6 OrsaBieHue

84* OCHOBHBIE PESYIBTATBL « « « ¢ ¢ v v v v oe e e e et e et e e e e e e e e 266
4.1. Jloka3aTeqbCTBO OCHOBHOM TeopeMbl (266). 4.2. O600611eHre Ha JTUTI-
IINIEBHI OTOOpaXkeHus (271).

8 5% TOYHOCTH YCJIOBUI OCHOBHOM TEOPEMBI . . . . v v v v oo e e e v e e o 274

5.1. [IpegBapuTenbHble 3aMedanus (274). 5.2. MHOxecTBa KaHTOpOBa THU-
ma (275). 5.3. IlocTpoeHue BcomoraTenbHoM ¢yHkuuu (276). 5.4. Bemo-
MorarenbHas oyHKIUA (mpogomkenue) (280). 5.5. Kourpnprumeps! GpyHK-
IIUM HeCKOJbKUX IlepeMeHHBIX C IIpeZleJIbHO BBICOKOM IVIaZKOCThIO (283).
5.6. KouTprpumMepsl oTobpaskeHuii B ciydae n = m (285). 5.7. Koutpmpu-
Mepbl 0TO6paXKeHUi B ciydae m > n (287).

8O% TIPUMED YUTHM . « . .« ¢ v vt i et e e e e e e e e e e et e e e e 290

6.1. IlocTaHOBKa 3aZladyul U OCHOBHOU pesynbTaT (290). 6.2. MHOXe-
CcTBa %az (290). 6.3. Iloctpoenue zayru (292). 6.4. IloctpoeHue QyHK-
1uu (295). 6.5. [lokazaTenbCTBO HepaBeHeTBa (4) (297). 6.6. O60611eHE
Ha cIy4ail MHOTUX IepeMeHHBbIX (298).

TmaBa V. JIOGABIEHUA . . . v v v v v e ot e e e e e et e e e e e et e 300
§1% Imagxvie Pa3OUEHU €AMHUIIBL . « « o o v v v v v e e e oo e e e e e e e 300
1.1. BcrromoraTesnbHble HepaBeHcTBa (300). 1.2. Teopema o pa3bueHuu eau-

Huisl (301).
§2% TeopeMbl O HOKDPBITUAX IMIAPAMHU . « « « v v v v v v v v oo e e e e oo 305

2.1. IlpeaBapurenbHas TeopeMa (306). 2.2. Teopema Butanu (307). 2.3. Tou-
KU wioTHocTH (309).

§ 3* Mepsl Xaycaopda u xaycqoppoBa pasMEPHOCTD . « v v v v v v v v v . . 311

3.1. Buernue mepsi (311). 3.2. [TocTpoenue mep Xaycaopda (312). 3.3. [Tpo-
crefimne cBoiicTBa Mep Xayczopda (313). 3.4. Ceasp c¢ Mepoii JleGe-
ra (316). 3.5. Xaycaopdosa paszmepHocTs (317). 3.6. Mepa u pa3MepHOCTh
Xaycaopda MHOXecTB kaHTopoBa Tuma (318). 3.7. KanTtopoBa ¢yHKIUA,
COOTBETCTBYIOIIAsi MHOXECTBY 6, (321).

§4% CpaBHEHHE MEP W, X g M lhppg o+ v v v o v vv v e e e e e ee e e 323

4.1. BepxHsas oueHka (323). 4.2. OueHka W, X W4 cBepxy (324). 4.3. OueH-
Ka W, X |y CHU3Y (327).4.4. CrangapTtHble MHOXecTBa (329). 4.5. Xayczop-
¢doBa pasmepHOCTH ZeKapToBa npousBezienusa (330).

§ 5% JleMMBI, CBA3AQHHBIE C MEPOM . . « v v v v v vt e it e et e e e e e 331

5.1. Ouenka xaycgopdoBoii Mepbl o6pasa (332). 5.2. O HysneBoii Mepe 06-
pasa (333). 5.3. YTouHeHUe OlleHKU IpupaieHus (334).

JIUTEPATYPA . « o v o v ot et et e e e e e e e e e e e 338
VIMEHHOM YKABATEIID « « .« « ¢ v v v v v e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 339

[TpEAMETHBIM YKABATEMD .« « v v v v v v et e e e e e et e e e e e e e 340



