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Giri  
 

 Häzirki zaman matematika biliminde funksional analiza 
wajyp orun degi lidir. So ky wagtlarda funksional analizi  
ideýalaryny  we metodlaryny  matematikany  (di e bir 
matematikany  hem däl) dürli bölümlerine içgin arala magy bu derse 
bolan ünsi has hem güýçlendirdi.    

Emma eýlede bolsa bu ders boýunça okuw kitaplary 
ýetmezçilik edýär. Bu okuw kitaby agzalan kemçilikleri aradan 
aýyrmak boýunça edilen ilkinji synan ykdyr. Bu ýygyndyda 
funksional analizi  esasy bölümleri boýunça dürli derejedäki 
kynçylykly meseleler we gönükmeler ýygnanandyr.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

§ 1. Metrik gi ligi  kesgitleni i 
       
      1.Metrik gi ligi  aksiomalaryny  a akdaky iki aksioma  
ekwiwalentdigini subut etmeli: 

1) ;0),( yxyx       2) ).,(),(),( zyzxyx  
  
      2. Metrik gi likde islendik x,y,z,t d rt nokatlar üçin  

),(),(),(),( tzyxtyzx  
de sizligi  ýerine  ýetýändigini subut etmeli. 
 
       3. Eger A bo   bolmadyk k plük bolsa, onda R metrik gi lige 
degi li islendik x,y nokatlar üçin 

),(),(),( yxAyAx  
de sizligi  dogrudygyny subut etmeli. 
 
       4. A akdaky (x,y) funksiýalary  haýsysy R k plükde 
uzaklygy kesgitleýär? 
 1) .),( yxyx                         2) .),( arctgyarctgxyx   

3) .)sin(),( yxyx                    4) .
1

),(
yx

yx
yx  

5) .),( 3yxyx                        6) .)2(),( 22 yxyxyx   

7) .),( 4/1yxyx           8)    .),( 77 yxyx  

9) .),( yx eeyx                       10) 
.,0

,,1
),(

yx

yx
yx  

11) .
1

),( 2/1

2/1

yx
yx

yx              12) .),( 2/3yxyx  

13) .)(),( 2yxyx                       14) .),( yxarctgyx         
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      5. A akdaky getirilen (n,m) funksiýalary  N natural sanlary  
plüginde uzaklygy  kesgitleýändigini g rkezmeli: 

 

1)  .,
nm
nm

mn          2) 
.,11

,,0
,

mn
mn

mn
mn  

 
     
      6. A akdaky (x,y) funksiýalary  haýsysy R4-de uzaklygy 
kesgitleýär? 

1) .),( max
41

kk
k

yxyx              2) .),(
4

1
kk

k
yxyx  

3) .)(),(
4

1

2/12

k
kk yxyx     4)  .),( 2/1

41
max kk

k
yxyx  

5) .),( /14

1

k

kk
k

yxyx            6)  .),( 8/1

41
max kk

k
yxkyx  

7) .
1

),( 8/1

8/1

41
max

kk

kk

k yx
yx

yx  

8) .1),( 2/1

42
11 max kk

k
yx

k
yxyx  

9) .),( max
31

kk
k

yxyx  

10) .
1

),( 33
4

2

2

11

1
kk

k

k yxk
yx

yx
yx  

     7. [a,b] kesimde kesgitlenen we üznüksiz funksiýalary  
plüginde a akdaky funksiýalary  haýsysy metrika bolýar? 

     1)  .)()(),( tytxyx                2) .)]()([),( 2sup tytxyx
bta

 

     3) .)]()([),( dttytxyx
b

a

          4) .)()(),( dttytxyx
b

a
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     5) .
)()(1

)()(
),(

sup
sup

tytx

tytx
yx

bta

bta  

 
     8. A akdaky getirilen (x,y) funksiýalary  haýsysy [0,1] 
kesimde üznüksiz differensirlenýän ähli funksiýalary  C1[0,1] 

plüginde uzaklygy kesgitleýär? 
1) .)()(),( max

10
tytxyx

t
     

2) .)()(),(
1

0

dttytxyx  

3) .)()()()(),( maxmax
1010

tytxtytxyx
tt

 

4)  .)()(,)()(),( maxmaxmax
1010

tytxtytxyx
tt

 

5) .)()(),( max
5,00

tytxyx
t

 

 
      9. Goý položitel bahany kabul edýän RXf :  (X-erkin 

plük) funksiýa berlen bolsun. 

yx

yxyfxf
yx

,0

,),()(
),(  

funksiýany  metrikany  aksiomalaryny kanagatlandyrýandygyny 
rkezmeli. 

 
     10. Hakyky sanlary  k plüginde 

22 11
),(

yx
yx

yx  

funksiýany  uzaklyk bolýandygyny subut etmeli. 
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      11. Hakyky sanlary  k plüginde 
2
1  bolanda 

)1()1(
),( 22 yx

yx
yx  

funksiýany  metrikany  aksiomalaryny kanagatlandyrmaýandygyny 
subut etmeli. 
        12. Goý, X tekizlikde koordinata ba langyjynda geçmeýän ähli 

ni çyzyklary  k plügi bolsun. Bu k plükde 
,0sincos: 1111 ayx  0sincos: 2222 ayx  (bu 

ýerde )0,0,20,20 2121 aa  iki g ni çyzyklary  
arasyndaky uzaklygy a akdaky formulalar bilen kesgitläli : 

1) .)cos(cossinsin, 2
12

2
12

2
12211 aaaa  

2) .coscossinsin, 121212212 aaaa  

3) .sinsin, 1212213 aa  

321 ,,  metrikalar bolýarmy? 

13. Goý, )0( RRzAR  tegelekde birbahaly we 

analitik ähli  
funksiýalary  k plügi bolsun. 
    Metrikany 

)()(1

)()(

2
1),(

max
max

0 zyzx

zyzx
yx

k

k

rz

rz

k
k

 

formula bilen girizeli , bu ýerde rk - R-de monoton artýan položitel 
sanlary  yzygiderligi. 
    Metrikany  aksiomalaryny barlamaly. 
 
      14. Goý, f funksiýa 0: xRxR plükde üznüksiz 
differensirlenýän we a akdaky ertleri kanagatlandyrýan bolsun: 

1) f(0)=0  we x>0 üçin f(x)>0. 
2) 0x  bolanda f(x) kemelmeýär. 
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3) x>0  bolanda 
x
xf )(  artmaýar. 

)(),( yxfyx  funksiýany  metrikany kesgitleýändigini subut 
etmeli. 

17. Goý, f funksiýa R de iki gezek üznüksiz 
differensirlenýän we 

1) f(0)=0 we x>0 bolanda f(x)>0. 
2) f(x) kemelmeýär. 
3) x>0 bolanda 0)(xf  

ertleri kanagatlandyrýan bolsun. yxfyx ),(  funksiýany  R-
de metrikany kesgitleýändigini subut etmeli. 
   
         15.Eger metrik gi ligi  ähli bo  bolmadyk b lek 

plüklerinde RA  
 we RB iki k plügi  arasyndaky uzaklyk ),(),( inf yxBAd

Ax
 

formula boýunça  By   kesgitlenýän bolsa, onda bu b lek 
plükleri  k plügi metrik gi lik bolarmy? 

 
     16. Coý, X k plükde ),( yx metrika berlen bolsun. X k plükde 

akdaky ),(1 yx  funksiýalary  metrika bolýandygyny subut etmeli: 

1) .
),(1

),(),(1 yxp
yxyx  

2) .),(,1min),(1 yxyx  
3) )).,(1ln(),(1 yxyx  

 
17.  Eger X k plükde n,...1  metrikalar bolsa, onda islendik  

n,...,, 21  položitel sanlar üçin ),(),(
1

yxyx ii

n

i
 funksiýany  

hem X k plükde metrika bolýandygyny subut etmeli. 
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12.  1) .)(4

0

1 dxtxA t
t

      2) .
22

0

1 dxtxA t
t

 

3) .
33

0

1 dxtxA t
t

             4) .
1
1

0

1 dxttxA
t

 

 5) .
1
1

22

2

0

1 dxttxA
t

 

15. ,
1

1

t
txtxAB    .

1
1

t
txtxBA  

 

20.     
.sin

sin
1

,01],2,1[:]2,1[

1 tty
dt
d

t
tyB

yCyCyCEBR
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3) ./2 1tA n
n  

4) .1)1(3/2 1 tA n
n  

5) 22n
nA .sin21 tn  

6) .313/2 21tA n
n  

7) .4cos 1n
n tA  

 
8) .3/13/24,23/8 1

212 tAtA nn
n

n
n  

 
9) .4/31 1n

n tA  
 

10) n
n

n
n tAtA 4/sin,4/cos2/1 2

1
12  

11) .cos2/5,0 1

12
tn

nA  

     12) .sin2/222/ 22 tA n

n  
 
 

§ 13 

4. 
t

t dytyyA
0

1 .  

5. 
1

0
2

1 .
1

2 dssytyyA ts  

6. Hawa. 

7.
t

dxtshtA
0

1 .  

8. 1),    2),   5) ýok.   3),   4),   6 hawa. 
 
9. .1 txtxAj   

11. .31 txtxB                   12. .
0

1 dxtxtxA t
t
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18. Goý, X k plükde n  metrikalary  yzygiderligi berlen 
bolsun. 

),(1
),(

2
1),(

1 yx
yxyx

n

n
n

n
 

funksiýany  hem X k plükde metrika bolýandygyny subut etmeli. 
 

19. C[0,1] gi likde a akdaky funksiýalary  arasyndaky 
uzaklygy tapmaly 

1) ., 53 ttyttx  
2) .cos,sin ttyttx  
 
20. Goý, ]1,0[C  gi likde 0)(,)( 3 tyttx  funksiýalar 

berlen  
bolsun. Onda a akdaky berlen ),( yx  metrikalar boýunça ),( yx  
uzaklygy tapmaly: 

      1) .)()(),( max
10

tytxyx
t

      2) .)()(),(
1

0

dttytxyx  

3) .)()()()(),( maxmax
1010

tytxtytxyx
tt

 

4) .)()(,)()(max),( maxmax
1010

tytxyytxyx
tt

 

 
 
 

§ 2. Metrik gi likde ýygnanmaklyk. 
 

1. Metrik gi likde ýygnanýan yzygiderligi  çäklenen 
plükdigini subut etmeli. 

2. Metrik gi likde ýygnanýan yzygiderlikleri  predelini  
ýeke-täkdigini subut etmeli. 

3. Eger yyxx nn ,  bolsa, onda yxyx nnn ,,  
bolýandygyny subut etmeli 
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4. Eger 0,, nnn yxxx  bolsa,onda xyn  bolýandygyny 
subut etmeli. 

5. Goý, 1  gi ligi  ,...)2,1,...)(,...,,( 21 nxxxx ninnn we 
,...),...,,( 21 iaaaa  elementleri bolsun. Onda Ni  üçin 

nini xa lim  predeli  barlygyndan 0,axn  gelip 
çykýarmy? 

6. Eger 

1) .6,
9
23,

2
610,

1
2

4

3

nn
n

n
n

nx nn  

2) 
n

n
nn

nx n

n

n

1,1sin,
23

,
2

12  

bolsa, onda metrikalary 

1) .),(
4

1k
kk yxyx  

2) 
4

1

2.)(),(
k

kk yxyx  

3) .),( max
41

kk
k

yxyx  

bolanda, 4R  gi likde yzygiderlikleri  predelini tapmaly. 

7. ,...2,1,
1

,5 n
n

n
n

nxn nokatlary  yzygiderligi haýsy 

nokatda  
koordinatalar boýunça ýygnanýar? 2

1
2 , RR  we 2R  gi liklerde 

nx   yzygiderlikler g rkezilen nokada ýygnanarmy? 

8. ,....
3
1,

3
1,1)1(x  

           ,....
27
1,

9
1,

3
1)2(x  

 115

     41. .1.0 A       42. .1,1.0 A  

     43. .1,12,0,0 A  

      
 

§  12. 
 

           7. 1) de lçegli.              2) gow ak. 
           8. 1) gow ak.                   2) güýçli.        3) güýçli.           4) 
de lçegli. 
               5) ýygnanmaýar.         6) gow ak.       7) de lçegli     8) 
ýygnanmaýar. 
               9) güýçli. 
      24. 1) gow ak.     2) güýçli.      3) güýçli.    4) gow ak.     5) 
gow ak. 

25. ,,
0

dxtAtxA n
tn  

(1-4) we (6-8) ýagdaýlarda  
,!1/,, 1 nttAtA n

n  
5)  ýagdaýda 
     ,!12/, 12 nttA n

n  
 

26. .
!1sin

sin 1

1

dx
n

t
t

txA
nt

n  

27. ,, dxtAtxA n

b

a

n  

bu ýerde a,b degi li meseläni ertindäki ýalydyr, 
1) .3/23/12,3/4 1

212
nn

n
n

n tAtA  

2) .sin12,sin2 12
2

2
12 tAtA n

n
n

n  
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         4) .1
2
1 23A        5) .A         6) .A  

 
    9. 1) .1A     2) .1A   3) .1A    4) .1A     5) .1A  

        6) .1A     7) .3/1A                8) .1A    9) .1A  
 

    10. .)(2 22 ba      11. Hawa.        12. .4A        13. .
2
1A  

    14. .3A                15. .1A      16. ;3A       .
2

131B  

    17. 1) .1A     2)     .
2
5B     3) .

2
131c     

          4) .
2

55M  

    18. 1) .
2

131A      2) .
2

55A        3) .3A       

          4) .1A  

    19. k
k

A sup           20. .
4
9A         22. .

24
25A        

     23. .
2
3A   

     24. .
3
4A              25. .

2
1A            

     26. 1) .2 /1A         2) .
2
3 /1

A  

     39. 1) .1A             2) .1A  

     40. .1 2/1

2
1 k

A
k
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,....
3
1,

3
1,

3
1

11
)(

nnn
nx  

        san yzygiderliklerini  yzygiderligi berlen: 
1) ol koordinatalar boýunça haýsy predele ýygnanar? 
2) RRR ,,1  gi likleri  metrikalarynda berlen yzygiderlik 

ol bir predele ýygnanarmy? 
9. Eger: 

1) .,
1

,1 2RR
n

n
n

xn  

1) .,1,...,
2

1,
1

1 k
n RR

knnn
x  

2) ].1,0[,sin1 cRnt
n

xn  

3) .,11 1RR
n

x
n

n  

4) 2,,...,...,
2

,
1

R
nk

n
n

n
n

nxn  

     bolsa, onda Rxn yzygiderlikleri ýygnanmaklyga     
     der emeli. 

10.C[0,1] we C1[0,1] gi likleri  metrikalary boýunça berlen  
     funksiýalary  yzygiderligini  f(x)=0 funksiýa ýygnanýandygyny    
     barlamaly: 

      1) ,
1

)(
22 xn

xxf n  

 2) ,sin)(
n
nxxfn  

11. Goý yxyx ),(,
2

;
2 1  we 

tgytgxyx ),(2  bolsun. Onda 1  we 2  metrikalary  
ekwiwalentdigini subut etmeli. 
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12. ]1,0[C   we ]1,0[1C  metrik gi likleri  metrikalaryny  

ekwiwalent däldigini subut etmeli. 
 
         rkezme. Bu gi liklerde 

11,1

,10,
)(

t
n

n
tnt

tn  

funksiýalary  yzygiderligine garamaly. 
 
       13. Goý [0,1] kesimdäki n derejeli algebraik k pagzalary  
hemmesini  k plügi X bolsun. Eger 

n

k

n

k

k
k

k
k ttQttP

0 0
)(,)(  

bolsa,onda 

)()(),( max
10

1 tQtPQP
t

 we  
n

k
kkQP

0
2 ),(  iki 

metrikalary  ekwiwalentdigini subut etmeli. 
 
       14. ]1;0[)(nC  gi likde 

,)()(),( )()(

100
1 max tytxtx kk

t

n

k
 

,
!

)()(
),(

)()(

100
2 max k

tytx
tx

kk

t

n

k
 

   )()(),( )()(

100
3 maxmax tytxyx kk

tnk
  

metrikalary  ekwiwalentdigini subut etmeli. 
 
        15. C[0;1] gi likde nn

n tttx 2)(  funksiýalary  
yzygiderligini  ýygnanmaýandygyny subut etmeli. 
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       10. 1) Hawa.                  2) Hawa.           3) Hawa. 
 
       11. 1) .2/1f           2) .1f         3) .3/2f  

             4) .2f            5) .
6

1
2

1 k
f

k
 

             6) .2f               7) .2f                 8) .1f  
 

       12. 1) .
3
2f        2) .

2
1f        3) .1f       4) .4f  

 

       13. 1) .)3/2( 3f                    2) .
3
1 21

0

dttf  

 
 

                                              § 11. 
 

3. 1) .max
11

jk
mk

n

j
A                 2) .

11
max jk

m

knj
A  

   3) .max
1
1

jk

mk
nj

A                         4) .
11

jk

m

k

n

j
A  

4. .)(],,[ max tAbaC
bta

 

7. 1) .1A     2) .1A         5) .1cos1A     6) .2A  

6) .
63

2
8

7A  

 
 

    8. 1) .1A         2) .1A       3) .1 1A     
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     4. 1) 1.       2) 1.   3) 1.   4) 1.   5) .
2
1  

 
     5. 1) Üznüksiz    2) Üznüksiz.    3) yzykly we üznüksiz.  4) 

yzykly. 
 

     6. 1) 2.                2) 1.                 3) .
2
1              4) .

2
1            

          5) .
1

k

n

k
 

       
      7. 

1) Çyzykly we üznüksiz, 1f . 

2) Çyzykly we üznüksiz, .yf  

3) Çyzykly we üznüksiz, .
2/1

2

1
kf

k
 

4) Çyzykly we üznüksiz, 1f  

5) Çyzykly we üznüksiz, .2f  
6) Çyzykly.       7) Üznüksiz.            8) Çyzykly.           

9) Çyzykly we üznüksiz, .2f  

10) Çyzykly we üznüksiz, 2f . 

11) Çyzykly we üznüksiz, 2f . 

12) Çyzykly we üznüksiz, .4 2f  

13) Çyzykly we üznüksiz, 3f  

14) Çyzykly we üznüksiz, ./)(/
1

0

dttf  

       9.  1) .3/2f          2) .4f        3) ./2f       4) 2f  
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         16. M k plükde 1  we 2  metrikalary  ekwiwalent bolmagy 
üçin eýle 0  we 0  iki san tapylyp Myx,  üçin 
 

),(),(),( 121 yxyxyx  
 

de sizligi  ýerine ýetmegi ýeterlikdir. 1  we 2  metrikalary  
ekwiwalent bolmagy üçin bn erti  zerur däldigini g rkezmeli. 
 
 

§ 3. Metrik gi likde ýapyk we açyk köplükler 
 

1. Eger: 
1) .}2{]1,0[ 1R  
2) 1}1{\]1,0( R  
3) .)5,2()4,0( 1R  
4) .}4,3,2,1{ 1R  
5) .)10,7()5,0( 1R  
6) .3),,(,: 2121

2 xxxxxRxx  

7) .,
6

5

42

21
: 2

2

1

2

1 R
x

x
x

x

x
x  

8) .,
3
2
5

143
412
321

: 3

3

2

1

3

2

1

R
x
x

x

x
x
x

x

x  

9) .,1sin: 1R  

10) },5)(],1,0[:{ xtxCxx  
bolsa, onda açyk we ýapyk k plükleri g rkezmeli. 
 

2. Dürli metrik gi liklerde M k plük we xo nokat berlen. Eger: 
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1) .
2
1),1,0( oxM  

2) .1],1,0[ oxM  

3) .
4
1,

2
1,23,),(: 2

2
1

2
21 oxxxRxxxxM  

4) ].1,0[,sin)(,1)(:)( CMttxtxtxM o  

5) 
.,1

,4)(),,(],1,0[:

2

2
10

121
1 max

t
o

t

ex

txxxxxCRxxM
 

6) ttxCtxtxtxM o sin)(,]1,0[)(,2)(:)( bolsa,  onda  M  
plük üçin xo nokady  içki nokat bolýandygyny barlamaly. 

 
3. Goý, X erkin k plük bolsun. Bu k plükde  

yx
yx

yx
,0

,,1
),(  

metrika kesgitlenen bolsun. X k plügi  islendik b lek k plügini  
birwagtda açyk we ýapyk k plük bolýandygyny subut etmeli. 
 
4. Islendik metrik gi likde ],[ rxB o  açyk ary  ýapagyny  

],[ rxB o  ýapyk arda saklanýandygyny subut etmeli. 
 
5. Metrik  gi likde  uly  radiusly  ar  kiçi  radiusly  ary  berk  

içinde saklanyp bilermi? 
 

6. ,
,0

,,11
),(

nm

nm
mnmn  metrikaly N natural sanlary  

plüginde biri-birinde saklanýan, radiuslary nola ymtylýan we 
birwagtda hemmesine degi li umumy nokady bolmadyk bo  däl 
ýapyk arlary  yzygiderligini gurmaly. 
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           .,...0,0,1,....,1,1

3

)(

n

n

nnn
x  

     Onda c0 we m gi likde n  bolanda 0)(nx  bolýar, ý ne 
2  gi likde dargaýar. 

 
     27.  1) Ýok.         2) Hawa.            3) Ýok.          4) Hawa.        5) 
Hawa. 
          6) Hawa.       7) Hawa             8) Hawa        9) Hawa         10) 
Hawa 
         11) Hawa       12) Ýok.            13) Ýok.        14. Hawa       15) 
Hawa 
         16) Hawa.      17) Ýok.            18) Ýok.        19) Hawa.      20) 
Hawa. 
         21) Hawa.      22) Hawa.          23) Ýok.        24) Hawa. 
 
 

 
§ 10 

      
       1) Çyzykly däl, üznüksiz. 

2) Çyzykly, üznüksiz. 
3) Çyzykly, üznüksiz däl. 

 

     2. 1) 1.   2) .
2
1

    3) 1.      4) Üznüksiz.           5) Üznüksiz. 

 

     3. 1) .
2/1

2

1
k

k
       2) .3        3) 1.   4) .max

1
k

nk
a        

         5) .sup k
NK

a  
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§ 9 
 
     1.Ýok.  
     2.Hawa, kesgitleýär. Birlik ar depeleri (1,0), (0,1), (-1,0), (0,1) 
nokatlarda    
     bolan kwadraty a ladýar. 
     4.Hawa. 
     5. 1) Ýok.    2) Ýok.   3) Hawa.   4) Hawa.  5) Ýok.   6) Hawa. 
     6. 1) Hawa.  2) Hawa. 3)Hawa. 
    10.Hawa.  
    15. Hawa. 
    19. 2),  7),  8),   9) normalar ekwiwalent, galan ýagdaýlarda 
ekwiwalent däl. 
    20. 2),  7),  8),   9) normalar ekwiwalent, galan ýagdaýlarda 
ekwiwalent däl 
    21. 2),  7),  8),   9) normalar ekwiwalent, galan ýagdaýlarda 
ekwiwalent däl 
    22. 1)-4) normalar ekwiwalent. na  yzygiderligi  çäklenendigini 

rkezmeli. 
    23. 1)  -4) normalar ekwiwalent däl. 
    24. Normalar ekwiwalent. 
    26.1) , 3), 4) 

.,....0,0,
)2(

1,...,
)22(

1,
)12(

1,0,..,0,0
22

)(

n
x nnn

n  

 
      Onda  02 ,, Cm  gi liklerde n  bolanda 0)(nx  bolýar, 

ne  
      1 gi likde dargaýar. 
      2),  5) 
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7. Natural sanlary  mümkin bolan yzygiderligini  X k lüginde 

,..),...,,(,..),,...,,( 2121 kk mmmynnnx elementler üçin 

kk mn  bolanda i  kiçi indeksi ),( yxko  bilen belgiläli . Goý, 
bu k plükde 

 

yx

yx
yxkyx o

,0

,,
),(

1
),(  

metrika kesgitlenen bolsun. Subut etmeli: 
1) islendik B(x,r) açyk ar birwagtda ýapyk k plük we 

),( rxBy üçin B(y,r)=B(x,r). 
2) Islendik B[x,r] ýapyk ar birwagtda açyk k plükdir we 

),( rxBy üçin B[y,r]=B[x,r]. 
3) Eger X k plükde iki ary  umumy nokady bar bolsa, onda 

olary  biri beýlekisini  içinde saklanýar. 
8. Tassyklama dogrumy: “Iki köplügi  kesi mesini  içki 

nokatlaryny   
köplügi olary  içki nokatlaryny  kesi mesine de mi? “ a 
me ze  tassyklama köplükleri  tükeniksiz toplumy üçin 
dogrumy? 

     9. Tassyklama dogrumy: ”Iki köplügi  birle mesini  içki  
      nokatlary olary  içki nokatlaryny  birle mesine de mi”?  

10 . Iki köplügi  birle mesini  araçägini  olary  araçäklerini  
birle mesinde saklanýandygyny subut etmeli. a me ze  
tassyklamany  köplükleri  tükeniksiz toplumy üçin elmydama 
dogry däldigini mysalda görkezmeli. 
11. Her bir k plügi  ýapagyny  ýapyk köplükdigini subut etmeli. 
12.Her bir köplügi  araçägini  ýapyk köplükdigini subut etmeli. 
13 .R metrik gi likde 1 we 2   metrikalary  ekwiwalentligi 
üçin 1 metrika manysynda ýapyk R gi likdäki hemme bölek 
köplükleri  toplumyny  2 metrika manysynda ýapyk R 
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gi likdäki hemme b lekk plükler bilen gabat gelmegi zerur we 
ýeterlikdigini subut etmeli.  

    14.  r1<r2 <....<rn<..... erti kanagatlandyrýan radiuslary bolan   
    konsentrik töwerekleri  yzygiderligi tekizlikde berlipdir. Olary   
    birle mesi ýapyk köplük bolarmy? 
    15.  Tekizlikde  r1<r2 <....<rn<.....radiuslary bolan ýapyk konsentrik   
    tegelekleri  yzygiderligi berlipdir.Olary  birle mesi ýapyk köplük   
    bolýarmy? Ol açyk köplük bolýarmy? 
    16. Goý, ƒ Ox  okda kesgitlenen üznüksiz funksiýa bolsun. Ox  
    okda ƒ (x) a erti kanagatlandyrýan nokatlary  Aa köplügini   
    ýapykdygyny  subut etmeli.  
    17. Goý, ƒ OX okda kesgitlenen üznüksiz funksiýa bolsun. OX  
    okda ƒ(x)>a erti kanagatlandyrýan nokatlary  Aa köplügini   
    açykdygny subut etmeli. 
     18.Goý [0,1] kesimde berlen ƒo  üznüksiz funksiýa bolsun.  
     ]1,0[x  üçin )()( xfxf o erti kanagatlandyrýan [0,1]  
      kesimde üznüksiz ƒ funksiýalary  hemmesini  M köplügini   
      [0,1] gi likde ýapykdygyny subut etmeli.  

 19. ]1,0[x  üçin A< ƒ(x)<B (bu ýerde A<B berlen sanlar) 
de sizligi kanagatlandyrýan [0,1] kesimde üznüksiz hemme ƒ 
funksiýalary   köplügini [0,1] gi likde açykdygyny subut 
etmeli.  
 20.Goý, F [0,1] kesimde fiksirlenen üznüksiz funksiýa bolsun. 

]1,0[x  üçin f(x)>F(x) de sizligi kanagatlandyrýan hemme f 
funksiýalary  köplügini [0,1] gi likde açykdygyny subut 
etmeli.  
 21. akdaky ýapyk köplügi  kesgitlemelerini  de güýçlidigni 
subut etmeli: 
     1) eger köplük özüni  hemme gaty ma nokatlaryny saklaýan 
bolsa, onda o a ýapyk köplük diýilýär; 
     2) eger köplük özüni  hemme predel nokatlaryny saklaýan 
bolsa, onda o a ýapyk köplük diýilýär; 
     3) eger köplük özüni  hemme araçäk nokatlaryny saklaýan 
bolsa, onda ýapyk köplük diýilýär.  
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      14. )()( 0 xfVxf x  bu ýerde   

,
2

cos1

,
2

,0cos1

2

2

0

xegerx

xegerx
fV x    

 
,

2
1

2
,0cos21

)(

2

xeger

xegerx
x  

      15. )()(sin xxx    bu ýerde   

2,
2

3sin4

2
3,

2
sin2

2
,0sin

)(

xegerx

xegerx

xegerx

x  

 

 

2,
2
34

2
3,

2
sin22

2
,00

)(

xeger

xegerx

xeger

x  

      16. )()()( xxxf   bu ýerde    
,12

,1,0
)(

2

xeger
xegerx

x                                       

       
,2,12

,1,02
)(

2

xeger
xegerx

x  
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4.  1) nx  predeli ýok, çünki ol fundamental däl; 
          ny  yzygiderlik  sana ýygnanýar. 

2) )).,0[(0lim xx nimy
n

n
n

 

5. 2) hawa.  3),  4) –ýok.  1),( 1nn ttp  g rkezmeli. 
11. 1) doly. 3) doly däl.  2) doly däl.  3) doly däl.  4) doly. 
14. 1) fundamental däl. 1 -de ýygnanmaýar. 
      2) 2  gi likde ýygnanmaýar. 
      3) Ýygnanýar. 

§ 6. 
                                                     
       2. Gysyjy würme. 
       3. Ýok. Ýok. 
       4. Ýok.  Ýok. 
       6. Hawa. 
 
 
       24. .21x  

       28. .1
21
4)( ttx  

      33. nx  ba lap, bu ýerde .1
56

2
gg

n  

      36. Hawa. 
 
 

§ 8 
      1. Ak  
      2. 7 
      3. 23 
      8. Hökman däl. 
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      22.R metrik gi ligi  ýapyk däl M bölek gi ligini  doly 
gi lik bolýandygyny subut etmeli. 
    23. Islendik köplügi  içki nokatlaryny  köplügini  açyk 
köplükdigini subut etmeli. 
    24.A köplügi  Ao içki nokatlaryny  köplügini  A köplünde 
saklanýan hemme açyk köplükleri  birle mesidigni subut etmeli. 
25. Metrik gi ligi  islendik A köplügi we 0  san üçin M 
köplügi  d(x,A)<  de sizligi kanagatlandyrýan x nokatlary bar 
bolsa onda onu  açyk köplükdigini subut etmeli. 
     26. Kesi mesi açyk bolmadyk açyk köplükleri  yzygiderligini 
gurmaly.  
      27.Tassyklama dogrumy: “Eger A ýapyk köplük bolsa, onda A 
köplügi  içki nokatlaryny  köplügini  ýapagy A köplük bilen gabat 
gelýär”? Eger bu tassyklama nädogry bolsa, onda A [Ao] ýa-da 
A [Ao] gatna yklary  biri ýerine ýetýär. Haýsysy? 
     28. Tassyklama dogrumy: ”Eger A açyk köplük bolsa, onda A 
köplügi  içki nokatlaryny  köplügini  ýapagy A köplük bilen gabat 
gelýar “? Eger bu tassyklama nädogry bolsa, onda A [Ao] ýa-da 
A [Ao] gatna yklary  biri ýerine ýetýär. Haýsysy?  
       29. Islendik A köplük üçin a akdaky gatna yklary  ýerine 
ýetýandigni subut etmeli: 
      1) oA   [A]. 2) [(Ao)] Ao 

Ýone, de likler elmydama ýerine ýetmeýär. Görkezi . 
      30.Goý, f [a,b] kesimde üznüksiz funksiýa we En  n f(x) n+1 
erti kanagatlandyrýan [a,b] kesimdäki nokatlary  köplügi bolsun. 

San okunda E1UE3 UE5U…UE2k-1U….köplügi  ýapykdygyny subut 
etmeli. 
     31. Hemme nokatlary üz e bolan hasapsyz köplüge mysal 
getirmeli. 
     32. San okunda eýle M köplügi gurmaly: 
   1) onu  ähli nokatlary üz e. 
   2) onu  dürli nokatlaryny  arasyndaky uzaklygy  a aky grany 
nola de ; 
   3) onu  san okunda predel nokatlary ýok. 
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     33. Goý J san okunda (a,b) tükenikli interwal, birle mesinde J-ni 
berýan ýapyk köplükleri  E1 E2 ….artýan yzygiderligi berlen 
bolsun. Islendik F J ýapyk köplük i  bolmanda bir En-de saklanyp 
bilermi?  Eger  saklanýan  bolsa  subut  etmeli,  eger  ýok  bolsa  onda  
mysal gurmaly.  
     34. Goý R- metrik gi lik, Z-onu  bölek gi ligi bolsun. Z bölek 
gi likde E Z köplügi  açyk bolmagy üçin X gi likde eýle G 
köplük tapylyp E=G Z bolmagy zerur we ýeterlikdir. Subut etmeli. 
     35. Goý R metrik gi likde Z bölekgi likde E Z  we  R  
gi likde E ýapyk (ýa-da açyk) bolsun. Z bölekgi likde E ýapyk 
(açyk) köplükdigini subut etmeli.  
     36. Goý R metrik gi likdäki Z ýapyk bölek gi likde (açyk 
bölek gi likde) E ýapyk (açyk) köplük bolsun. R gi likde E 
köplügi  ýapyk (açyk) köplündigini subut etmeli. 
     37. Goý,  X we Y metrik gi likler, X Y olary  köpeltmek  
hasyly bolsun. Goý metrika  

),(),()),(),,(( 21212211 yyxxyxyx yXyX  
formula  bilen girizilen bolsun. Eger X gi likde E ýapyk köplük, Y 
gi likde F ýapyk köplük bolsa, onda X Y gi likde E F köplügi  
ýapykdygyny subut etmeli. 
    38. Eger R metrik gi likde B ýapyk b lek köplük bolsa, onda 

RA  üçin (AoUB)o =(AUB)0. Subut etmeli.  
 
      39. R metrik gi ligi  islendik Xo nokady üçin we islendik 
A R köplük üçin. 

AxdAxd oo ,,  
de lik dogrumy?  
 
     40. R metrik gi ligi  islendik ox  nokady üçin we islendik 
A R köplük üçin.  

o
oo AxdAxd ,,  

de lik dogrumy? 
      41. R metrik gi likde islendik ini A we B köplük üçin  
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Jogaplar we görkezmeler 
 

§ 1 
 

       4.  1) metrika.           2) metrika.        3) metrika däl.   4) metrika. 
            5) metrika däl.     6) metrika däl.  7) metrika.         8) metrika 
            9) metrika.           10) metrika.         11) metrika.      
          12) metrika däl      13) metrika däl.   14) metrika. 
       
      6. 1) metrika.           2) metrika.      3)  metrika.    4) metrika. 
          5) metrika            6) metrika.      7) metrika.     8) metrika 
          9) metrika däl.     10) metrika. 
 
     7.  1) metrika däl.     2) metrika däl. 3)  metrika.  4) metrika.  
          5) metrika.      
 
     8. 1) metrika.           2) metrika.           3)  metrika.   
         4) metrika.           5) metrika däl.          
 
      12. 1) hawa.     2) Hawa.     3) Ýok.         
 
     15. ýok. 
     

      19.  1) .
5
3

5,0
6    2) .2

2
1   

     20. 1) 1.     2) .
4
1         3) 4.       4) 3. 

§ 4. 
 

1. Fundamental. ./1,
3
1 2Rx  

2. 1-8, 10 gi liklerde nx  fundamental. 
3. ).0,0,3/1,5(x  
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),(),(),(),( BAdBAdBAdBAd  
de lik dogrudygny subut etmeli.  
      42. Metrik gi likde islendik iki A we B köplükler üçin  
de ligi  dogrudygny subut etmeli. 

oo BAdBAd ,,  
       43. R metrik gi likde islendik iki kesi meýän ýapyk F1   we F2 

bölekköp- lükler üçin eýle kesi meýän açyk RGweRG 21  
köplükler bar bolup 2211 , FGFG  ýerine ýetýändir. Subut etmeli. 
      44. Doly metrik gi likde  0lim n

n
diamE  bolan 

....21 FF ýapyk k plükleri  kemelýän yzygiderligini  bo  
bolmadyk kesi mesini  bardygyny subut etmeli.  
    45.Tassyklama dogrumy “Islendik doly metrik gi likde 

....21 FF ýapyk arlary  islendik kemelýän yzygiderligini  
kesi mesi bo  däldir”? 
       46. Tassyklama dogrumy ”Doly metrik gi likde 

....21 FF açyk arlary  kemelýän yzygiderligini  
0lim n

n
diamE  bolanda bo  bolmadyk kesi mesi bardyr?” 

    47. Goý,doly metrik gi likde açyk arlary eýle ....21 FF  
yzygiderligi berlip, 
    1)  0lim n

n
diamE    2) n  üçin nn EE 1  

ertler ýerine ýetýän bolsun. 
n

nE  bo  däldigini subut etmeli. 

     48. San okunda islendik bo  bolmadyk açyk köplügi jübüt-
jübütden kesi meýan interwalwallary  tükenikli ýa-da tükeniksiz 
toplumyny  hasaply ýa-da tükenikli sanysyny  birle mesi görnü inde 

ladyp bilner. Subut etmeli. 
    49. [a,b] kesimi bo   bolmadyk  iki sany ýapyk kesi meýän 
köplükleri  birle mesi görnü inde a ladyp bolmaýandygyny subut 
etmeli. 
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    50. [a,b] kesimi jübüt- jübütden kesi meýän bo  bolmadyk ýapyk 
köplükleri  hasaply birle mesi görnü inde a ladyp bolmaýandygyny 
subut etmeli.  
    51. (a,b) interwaly jübüt-jübütden kesi meýän ýapyk köplükleri  
hasaply toplumyny  birle mesi görnü inde a ladyp bolmaýandygyny 
subut etmeli.  
    52. 1R  san okuny jübüt-jübütden kesi meýän bo  bolmadyk ýapyk 
köplük- leri  hasaply toplumyny  birle mesi görnü inde a ladyp 
bolmaýandygyny  subut etmeli.  
    53. Predel köplügi bo  bolan yzygiderlik gurmaly.  
    54. Predel k plügi san oky bolan san yzygiderligini gurmaly.  
    55. Islendik yzygiderligi  predel köplügini  ýapykdygyny subut 
etmeli.  
    56. Predel köplügi di e bir nokat bolan dargaýan yzygiderlige 
mysal getirmeli. 

 
 
 

§ 4. Metrik gi likde fundamental yzygiderlikler.  
Doly metrik gi lik 

 
1. 2211),( yxyxyx  metrikaly 2RR  gi likde 

n
n

n
nxn

10,
3

5  yzygiderligi  fundamentaldygyny 

barlamaly we onu  ),( 2R  gi likde predelini tapmaly. 

2. 4R  gi likde  32

2 3,1sin,
3

6,
)3(

5
nnn

n
n

nxn  

yzygiderligi  fundamentaldygyny barlamaly. 

3. 1) .),( max
41

kk
k

yxyx                  2) .),(
4

1
kk

k
yxyx  

3) .),( /14

1

k

kk
k

yxyx               
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24. ],0[C  gi likde 

1) .sin
0

dxttAx  

2) .cos
0

dxtAx t  

 operatorlary  R(A) bahalar ýaýlasyny tapmaly we olary  ters 
operatorlaryny  bardygyny anyklamaly. 
 

25. 2  gi likde 

1) .,...
!

2,...,
!2

4,
!1

2 21

n
Ax n

n

 

2) .,...
1

,...,
3

2,
2

21

n
nBx n  

3) ,...,...,
4

,
2

21

n
Cx n , 

2

1
21 ,,...,...,, k

k
nx  

de likler bilen kesgitlenýän operatorlary  ters operatorlaryny 
tapmaly. 
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1) .
1
1

0

dx
n

tntBx
t

 

2) .
0

dxtBx t
t

 

3) .
1
1

0

dxttBx
t

 

4) .
1
1

2

2

0

dxttBx
t

 

Wolterra operatoryny  R(B) bahalar ýaýlasyny we eger bar 
bolsa ters operatoryny tapmaly. 
 
22. C[-1,1] gi likde 

1) .
1

1

dxttAx  

2) .2
1

1

dxttAx  

3) .
1

1

dxttAx  

4) .2
1

1

dxttAx  

Fredgolm operatorlaryny  R(A) bahalar ýaýlasyny tapmaly 
we olary  ters operatorlaryny  bardygyny anyklamalay 
 
23. ],[C  gi likde 

1) .sin dxttAx  

2) .sinsin 2 dxtttAx  

Fredgolm operatorlaryny  R(A) bahalar ýaýlasyny tapmaly 
we olary  ters operatorlaryny  bardygyny anyklamaly 
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4) 4) .),( 8/1

41
max kk

k
yxkyx  

metrikaly  4/ R  gi likde  522

2

3

3 4,1sin,
4

1,
)3(

2
nnn

n
n

nxn  

yzygiderligi  predelini tapmaly. 
 
     4. Goý, nynxnx nnn /1),12/(1),2/(1 122  bolsun. 
          Eger: 

1) .),(];,0[ yxyxpM  

2)  .)sin(),();,0[ yxyxpM   

bolsa, onda ),(M  gi liklerde nx  we ny  yzygiderlikleri  
predelini tapmaly we fundamentaldygyny barlamaly. 
      5. ]1,0[1C  gi likde 

1) .)()(),(
1

0

dttytxyx     

2) .)()()()(),( maxmax
1010

tytxtytxyx
tt

 

metrikalarda n
n ttx )(  yzygiderligi  fundamentaldygyny 

barlamaly. 
       6. Her bir ýygnanýan CRxn  yzygiderligi  fundamentaldygyny 
subut etmeli. 

7. 1) .
1

),( 8/1

8/1

41
max

kk

kk

k yx
yx

yx  

3) .1),( 2/1

42
11 max kk

k
yx

k
yxyx  

4) .
1

),(
4

2

332

11

11

k
kk yxk

yx
yx

yx  

metrikalarda 4R gi ligi  doludygyny barlamaly. 
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8. arctgyarctxyx ),(  metrikaly 1R  gi ligi  doludygyny 
barlamaly. 

9. 1) .)()(),(
1

0

dttytxyx  

2) .)()()()(),( maxmax
1010

tytxtytxyx
tt

 

3) .)()(,)()(),( maxmaxmax
101010

tytxtytxyx
ttt

 

metrikalarda C1[0,1] gi ligi  doludygyny barlamaly. 
 

10. C2[0,1] gi ligi  doly däldigini subut etmeli. 
 
11.  A akdaky ,X  metrik gi likleri  haýsysy doly: 

1) .),(, yxyxRX  

2) .),(, yxyxQX  

3) .)()(),(]1,1[
1

1
1 dttytxyxcX  

4) ,1)(0],,[:],[)( txbatbaCtxX  

           ?)()(),( max tytxyx
bta

 

 
12.  A akdaky metrik gi likleri  haýsysy doly: 

1) RX ,  .),( yxyx  
2) X-[a,b] kesimde kesgitlenen algebraik k pagzalary  

plügi, .)()(),( max tytxyx
bta

 

3) X- D k plükde çäklenen ähli san funksiýalary  k plügi, 
.)()(),( sup tytxyx

Dt
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      formulalar  bilen  kesgitlenýän A we B operatorlara garaly .  
      11 BAweAB   nämä de  ? 
16. Goý, xR  Banah gi ligi, 

xxxx RRARRbA ,,,, 1 we  

       
11AB  bolsun. A+B operatory  üznüksiz ters 

operatoryny   
       bardygyny subut etmeli. 
17. k

k

A sup
1

22211212 ,,...,,....,:  operatora  

      garaly . Subut etmeli: 
1) 0inf

1
k

k
 bolanda A operatory  üznüksiz ters operatoryny  

bardygydyr. 

2) eger 1,1 k
kk  bolsa, onda A operatory  R(A) bahalar 

ýaýlasy 2  gi likde ýapyk däldir.        
 
18. Goý, xR  Banah gi ligi bolsun. Eger 2A  operatory  
üznüksiz ters operatory bar bolsa, onda xx RRZA ,  operatory  
hem üznüksiz ters operatoryny  bardygyny subut etmeli. 
19. Goý, C[0,1] gi likde ]1,0[, ttxttAx  de lik 
bilen kesgitlenen A operator berlen bolsun, bu ýerde ]1,0[C  
gi likden berlen funksiýadyr. Islendik ]1,0[t  üçin 0t  
bolanda A operatory  ters operatoryny  bardygyny subut etmeli. 
 

20. C[1,2] gi likde dx
t

tBx
t

sin
sin

1

 Wolterra 

operatoryny  R(B) bahalar ýaýlasyny we ters operatoryny 
tapmaly. 
 
21. C[0,2] gi likde 
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10. Goý, 1xR 9-njy mysaldaky gi lik we 

]1,0[, ttxtxtAx  formula bilen kesgitlenýän 
]1,0[: 1 CRA x  operatorlar berlen bolsun. Onu  üznüksiz 1A  

operatoryny  bardygyny we 

]1,0[,
0

1 tdxtxAx t
t

 

de ligi subut etmeli. 
11. Goý, C[-1,1] de likde ]1,1[,, 32 ttxtBxtxtAx  
formula bilen kesgitlenýän A we B operatorlar berlen bolsun. A 
opertory  ters operatoryny  ýokdugyny, B operatory  bolsa ters 
operatoryny  bardygyny subut etmeli. B-1 tapmaly. 

12. ]1,0[,
0

tdxtxtAx
t

 de lik bilen kesgitlenýän 

]1,0[]1,0[: CCA  operator üçin A-1 tapmaly. 
 
13. 1) .4 txtxtAx           2) .2 ttxtxtAx  
      3) .3 2 txttxtAx        4) .1 txtxttAx  
      5) .212 ttxtxttAx  
de likler bilen kesgitlenýän ]1,0[: 1 CRA x  ( 1xR -gi ligi  
kesgitleni i 9-njy mysalda berlendir) operatory  üznüksiz ters 
operatoryny  bardygyny  subut etmeli. A-1 tapmaly. 
    14. Goý, ]1,0[2L  gi likde ]1,0[, ttxttAx de lik 
bilen kesgitlenýän A operator berlen bolsun, bu ýerde ]1,0[C  
gi likden berlen funksiýadyr. Islendik ]1,0[t  üçin 0t  
bolanda A operatory  üznüksiz ters operatoryny  bardygyny 
subut etmeli. 
 
15. C[0,1] Banah gi liginde 

]1,0[,,1 2 ttxtBxtxttAx   
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4) ,1
nRX  ,),(

1
kk

n

k
yxyx  

).,...,,(),,...,,( 2121 nn yyyyxxxx  
5) X-nola ýygnanýan san yzygiderliklerini  k plügi, 

?...)...,,(...),,...,,(,),( 2121sup nnkk
Nk

yyyyxxxxyxyx  

 
13. akdaky (X, ) metrik gi likleri  haýsysy doly: 

1) RX ,  .)(),( yxarctyx  

2) NX ,  .),(
mn
mn

mn  

3) X- san okundaky kesimleri  k plügi, 
     .],[],,[ dbcadcba  

4) )()(,)()(max),(],,[ supsup
00

1 tytxtytxyxbaCX
TtTt

5) X-ýygnanýan san yzygiderlikleri  k plügi,  
    ?...),...,(,...),,...,,(,, 2121sup nnnn

Nn

yyyyxxxxyxyx  

14.  Eger:  

 1) ....0,0,1,...,1,1

n

n nn
xR  

2) ,...0,01,...,1,
2

2

n

n nn
xR  

3) ,...0,0,1,...,
2
1,1,3 n

xR n  

bolsa, onda R metrik gi likde ,...,...,, )()(
2

)(
1

n
k

nn
nx  

nokatlary  yzygiderligi ýygnanýarmy? 
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      15. Goý, nn

n

(sup erti kanagatlandyrýan ,..., 21nx  

san yzygiderliklerini  hemmesini  k plügi n  (bu ýerde 

n berlen položitel sanlary  yzygiderligi), n  

yzygiderlik bolsa 
n

n

n

L sup  ululyk tükenikli bolan položitel 

sanlary  yzygiderligi bolsun. n   k plükde metrikany  

nnn
n

yx sup),(  

formula bilen girizeli . n  gi ligi  doludygyny subut etmeli. 
 

16. 1  gi ligi  doludygyny subut etmeli. 

17. 2  gi ligi  doludygyny subut etmeli  
18. ],[ baC  gi ligi  doly däldigini subut etmeli 
19. ],[ baC  gi ligi  doludygyny subut etmeli 
 
20. [0,1] kesimde üznüksiz differensirlenýän ähli funksiýalary  

]1,0[1
0C  gi liginde metrikany 

)()(),( max
10

tytxyx
t

 

formula bilen girizeli . Bu gi ligi  doly däldigini subut etmeli. 
 
    21. Goý, X-ähli (a,b) san jübütlerini  k plügi bolsun.  
         ),(),,( 2211 baybax  üçin metrikalary 

         12121 ,max),( bbaayx . 

     .),( 12122 bbaayx  

     2

12

2

123 ),( bbaayx  
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gi ligini xR  bilen belgiläli . Bu gi likde normany  

txx k

tk
max

10

2

0
 formula bilen kesgitläli . Onda 

          ]1,0[, ttxtxtAx  de lik bilen kesgitlenýän     
     ]1,0[: CRA x  
          operatory  ters  operatoryny tapmaly. 
 

8.  
1) .,......,,0 21Ax    
2) .,......, 32Ax       
3)  .,......,, 3221Ax  
4) .,......,,,2 432121Ax  
5) .,......,,22,, 54123212Ax  
6) .,......,,,, 54213Ax  
bu ýerde ,,...., 21x  
de lik bilen kesgitlenýän 22:A  operatory  üznüksiz ters 
operatoryny  bardygyny barlamaly. 
 
9. Goý, x(0)=0 erti kanagatlandyrýan [0,1] kesimde üznüksiz 
differensirlenýän x funksiýalary  1xxo RweR  gi liginde 

normalar degi lilikde txx
t

max
10

 we  

txtxx
tt

maxmax
1010

1
 formulalar bilen kesgitlenýän 

bolsun. 

1,0],1,0[,
0

itdxtAx
t

j  

de likler bilen kesgitlenýän jj RCA ]1,0[:  operatorlar üçin ters 
operatorlary tapmaly. 1

1A  oparatory  üznüksizdigini, 1
0A  

oparatory  üznüksiz däldigini subut etmeli. 
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§ 13. Ters operatorlar 
 

1. Goý, R Banah gi liginde A we B tçyzykly operatorlar 
berlen bolsun.  

    Eger A we B operatorlary  ters operatorlary bar bolsa, onda 
AB operatory  11 AB  de  ters operatorlaryny  bardygyny 
subut etmeli; 

2. Goý, C[0,1] gi likde 

]1,0[,
0

tdxtAx
t

 

de lik bilen kesgitlenýän A operator berlen bolsun. A operatory  
üznüksiz ters operatoryny  ýokdugyny subut etmeli. 
 

3. 
dt
dxtAx  de lik bilen kesgitlenýän ]1,0[]1,0[: 1 CCA  

operatory  sag ters operatoryny  bardygyny, ý ne  
ýokdugyny subut etmeli. 

 

4. txdxtAx
t

0

 de lik bilen kesgitlenýän 

]1,0[]1,0[: CCA   
         operatory  A-1  operatoryny tapmaly. 
 

5.  dssxtxtAx ts
1

0

de lik bilen kesgitlenýän 

]1,0[]1,0[: CCA  operatory  A-1  operatoryny tapmaly. 

6. dssxtAx
t

ts

0

 de lik bilen kesgitlenýän 

]1,0[]1,0[: 2CCA  operatora garaly . Onu  A-1  operatory 
barmy ? 

7. 01,00 xx ertleri kanagatlandyrýan we [0,1] kesimde 
iki gezek üznüksiz differensirlenýän x funksiýalary  

 29

formulalar bilen girizeli . 21,  we 3  metrikalary  
ekwiwalentdigini subut etmeli. ),(),,(),,( 321 XXX  gi likleri  
doludygyny g rkezmeli. 
 
     22 . m gi ligi  doludygyny subut etmeli. 
 
     23. Eger  we  funksiýalary  arasyndaky uzaklyk deregine 

)()(),( sup tt
Et

 

sany kabul etsek, onda E k plükde çäkli ähli funksiýalary  M (E) 
plügini  metrik gi ligi emele getirýändigini subut etmeli. Bu 

gi ligi  doludygyny g rkezmeli. 
      24. Eger 11, gf  we 22 , gf  funksiýalar jübütini  arasyndaky 
uzaklyk deregine 

)()()()()),(),,(( 21212211 sup xgxgxfxfgfgfp
bxa

 

san kabul edilse, onda [a,b] kesimde üznüksiz ähli funksiýalar 
jübütini  F[a,b] k plügini  metrik gi lik bolýandygyny subut 
etmeli. Bu gi ligi  dolulygyny g rkezmeli. 

    25. C[a,b] gi ligi  E b lek gi ligi bax ,  üçin 
BxfA )(  (a we B berlen sanlar) erti kanagatlandyrýan ähli 

üznüksiz f funksiýalardan düzülipdir. Onu  doly gi lik 
bolýandygyny subut etmeli. 
     26. Goý, F we G funksiýalar [a,b] kesimde üznüksiz we bütin 
[a,b] kesimde )()( xxF erti kanagatlandyrýan bolsun. 

)()()( xGxfxF erti kanagatladyrýan ähli üznüksiz f 
funksiýalardan düzülen gi lik C[a,b] gi ligi  b lek gi ligi 
bolsun. Bu gi ligi  doludygyny subut etmeli. 
      27. Goý, X k plükde 21, we  metrikalar ekwiwalent bolsunlar. 

),( 1X  gi ligi  doludygyndan ),( 2X  gi ligi  doludygy gelip 
çykýarmy? 
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     28. [a,b] kesimde üznüksiz nümi bar bolan ähli üznüksiz 
funksiýalary  k plügini ],[1 baC bilen belgiläli . ],[1 baC plükde   

,)()()()(),( supsup1 xgxfxgxfgt
bxabxa

 

))()()()((),( sup2 xgxfxgxfgt
bxa

 

formula bilen iki metrika girizeli . Bu metrikalary  ekwiwalentdigini 
subut etmeli. ),(),( 2211 CweC  gi likleri  doludygyny 

rkezmeli. 
     29. [a,b] kesimde üznüksiz ,...,..., 21 nfff funksiýalary  ähli 
yzygiderlikleri- ni  k plügini X bilen belgiläli . Coý, 

)(sup
1

xfn
bxan

 hatar ýygnanýan bolsun. 

)()(, sup
1

1 xdxfgf ii
bxai

i  

metrikaly (X, ) metrik gi ligi  doludygyny subut etmeli. 

     30. Coý, R  metrik gi ligi  E we F doly b lek gi likleri 
bolsun. EUF we FE  hem doly gi likdigini subut etmeli. E/F 
tapawudy  doly däl gi lik bolup bilýändigini mysalda g rkezmeli. 
 
     31. Goý, ),(),( weX x  doly metrik gi likler bolsunlar. 

2
21

2
212211 )),(()),(())(),,(( yyxxyxyxX  

metrikaly X  gi ligi  doly metrik gi likdigini subut etmeli. 
 

 
§ 5. Separabel metrik gi likler 

 
1. akdaky k plükler dykyzmy? 

1) San okunda rasional sanlary  k plügi. 
2) C[a,b] gi likde hemme k pagzalary  k plügi. 

2. Üz e nokatlary bolmadyk her doly metrik gi ligi  
hasapsyzdygyny subut etmeli. 
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8) dxttAx 2
1

1

 

9) .
2
11

0

dxttAx              

10) .sin
0

dxttAx  

11) .cos
0

dxtAx t                 

12) dxttAx sin
0

 

bolsa, onda Fredgolm operatoryny  nA  derejesini tapmaly. 
 

28. 2  gi likde 

1) .,....
!

2,...,
!2

4,
!1

2 21

n
xxxAx n

n

 

2) .,....
1

,...,
3

,
2

21

n
nxxxBx n  

3) .,....,...,
4

,
2

21

n
xxxCx n  

2

1
21 ,,...,...,, k

k
n xxxxx  operatorlar berlen. Bu 

operatorlary  n-nji derejesini tapmaly. 
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1) .1/1, ntntA  
2) ., txptA  
3) .1/1, ttA  
4) .1/1, 22ttA  
5) ., ttA  
6) .3, ttA  
7) ., 22txptA  
8) ,cos/cos2, ttA  
bolsa, onda nA  tapmaly. 
 

26. dx
t

tAx
t

sin
sin

1

 Wolterra operatoryny  nA  derejesini 

tapmaly. 
27. Eger: 

1) dxttAx
1

1

.               

2) .sin, dxttAx  

3) .
1

1

dxttAx                    

4) 4) dxttAx 11
0

1

. 

5) .sinsin 2 dxtttAx      

6) 6) .2
1

1

dxttAx  

7) .cos
2

0

dtxtAx               
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3. C[0,1] we C[0,2] metrik gi likleri  izometrikdigini 
rkezmeli. 

4. Eger R rasional sanlary  metrik gi ligi bolsa, onda onu  
doldurmasyny tapmaly. 

5. Eger )()(max),( tQtPyx nn
bta

 metrikaly [a,b] 

kesimde berlen hemme k pagzalary  metrik gi ligini  
doldurmasyny tapmaly. 

6. akdaky metrik gi likleri  separabeldigini g rkezmeli: 
1) ).1().1](,[)5].,[)4.)3).1()2. 21 ppbaCbaCRpRR pp

n
p  

7. m metrik gi ligi  separabel däldigini subut etmeli. 
8. m gi ligi  b lekgi ligi bolan c metrik gi ligi  

separabeldigini subut etmeli. 
9. ],[ baC k gi likde hemme k pagzalary  M k plügini  

hemme ýerde sykdygyny subut etmeli. 
10.   Goý, no   berlen  natural  san  we  

bolsannegerxxxL onnno ,0:2  bolsun. noL  

plügi  2  gi likde hiç ýerde syk däldigini subut etmeli. 

11.  
nn

nn

n yx
yx

yx
1

),( sup  metrikaly ähli san 

yzygiderliklerini  S gi ligini  separabel däldigini subut 
etmeli. 

12.  
nn

nn

n yx
yx

yx
12

1),(
1

 metrikaly S gi ligini  

separabeldigini subut etmeli. 
13.  Hakyky sanlary  k plüginde arctgyarctgxyx ),(  

metrikaly gi ligi  doldurmasyny tapmaly. 
14.  Goý, f funksiýa R metrik gi ligi R  doly metrik gi lige 

izometrik würýän bolsun (ýagny 
RRR

Rxxxxxfxf ).,),,())(),(( 212121  metrikaly 
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[f(R)] k plügi  R gi ligi  doldurmasy bolýandygyny subut 
etmeli. 

15.  )()(),( sup tytxyx
Rt

 metrikaly 0)(lim tx
t

erti 

kanagatlandyrýan san okunda üznüksiz funksiýalary  
);(oC  gi ligini   separabeldigini subut etmeli. 

16.  oC   gi ligini  separabeldigini subut etmeli. 
 
17.  

)()()()()),(),,(( 12122211 maxmax xgxgxfxfgfgf
bxabxa

 metrikaly [a,b] kesimde üznüksiz funksiýalar jübütini  
gi ligini  separabeldigini subut etmeli. 

 
18.  0  üçin  R  gi likde  hasaply  -tory  bolmagy onu  

separabelligi üçin zerur we ýeterlikdigini subut etmeli. 
19. Islendik kompakt gi ligi  separabel gi lik bolýandygyny 

subut etmeli. 
20. R  separabel gi likde ýatan islendik M k plük zünde syk  

hasaply N b lekk plügi saklaýandygyny subut etmeli. 
21.  Separabel metrik gi likdäki hemme açyk b lekk plükleri  

toplumyny  kuwwatyny  kontinnum kuwwatdan uly 
däldigini subut etmeli. 

22.  Separabel metrik gi likdäki hemme ýapyk 
lekk plükleri  toplumy -ny  kuwwatyny  kontinnum 

kuwwatdan uly däldigini subut etmeli. 
23.  Islendik separabel metrik gi ligi  kuwwaty kontinnum 

kuwwatdan uly däldigini subut etmeli. 
24.  Eger R  kontinnum kuwwatly separabel gi lik bolsa, onda 

onu  hemme ýapyk k plüklerini  toplumyny  hem 
kontinnum kuwwatyny  bardygyny subut etmeli. 

25.  R  doly separabel metrik gi likde  M ýapyk k plük ýa-ha 
hasply, ýa-da  kontinnum kuwwatlydygyny subut etmeli. 
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23.  Goý, 0,0 xxweba  funksional C [a,b] gi likde 
kesgitlenen bolsun. Goý, baCtn ,  yzygiderlik 

1) 
n

t 1  bolanda ;0tn  

2) 
b

a
n dtt 1  

             ertleri kanagatlandyrýan bolsun. Onda 
b

a
nn baCxdttxtxf ,,  

funksionallary  yzygiderligini   funksionala gow ak 
ýygnanýandygyny subut etmeli. 
 
24. akdaky RRnAn ,1,  operatorlary  

yzygiderligini  güýçli, gow ak, de lçegli ýandygyny 
barlamaly: 
1) .,1

2 ntxtxARLR n  

2) ..,0
,,

,1
2 nt

nttx
txARLR n  

3) .
1

1,1
2 tx

nt
txARLR n  

4) ..,0
,,

,1
2 nt

ntntx
txARLR n  

5) .,
21

2 txtxARLR nt
n  

 
     25. Goý, ,20 t  

dxtAtAx
t

,
0

 

Wolterra operatory. Eger 
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17. Coý, R Banah gi ligi, RRnAn ,1,  we her bir 
Rx  üçin 1, nxAn  yzygiderlik R gi likde ýygnanýan 

bolsun. AARRA nn:,  güýçli 
ýygnanýandygyny subut etmeli. 

18.   2  gi likde a akdaky yzygiderlikleri  haýsysy güýçli, 
gow ak ýygnanýar? 

1) .,...0,0,1,...,
2
1,1

n
xn  

2) .,...
3
1,

2
1,1,0,...,0,0nx  

3) .,...
1

1,1,1,...1
1 nn

x
n

n  

19.    1,02L  gi likde a akdaky yzygiderlikleri  haýsysy 
güýçli, gow ak ýygnanýar? 
1) .1nn

n tttx                           2) tni
n tx . 

4) 
.1,1,0

,1,0,12

n
t

n
tntn

txn  

20.  2  gi likde  güýçli we  gow ak ýygnanmaklygy  gabat 
gelýändigini subut etmeli. 

 
21. 2  gi likde  güýçli we  gow ak ýygnanmaklygy  gabat 

gelmeýändigi ni g rkezmeli. 
 

22. 2,0*C  gi likde  güýçli we  gow ak ýygnanmak 
de güýçlimi ? 
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26.  Eger R  separabel metrik gi likde  M k plükügi  hemme 
nokatlary üz e bolsa, onda M k plügi  hasaplydygyny subut 
etmeli. 

27.  R  doly separabel däl metrik gi lik bolsa, onda ýokardaky 
meseläni  tassyklamasyny  nädogrydygyny mysalda 

rkezmeli.  
28.  Goý, R   metrik gi likde syk M açyk k plük berlen bolsun. 

Islendik RBo  açyk ar üçin MBB o][ bolan B açyk 
ary  tapdyrýandy- gyny subut etmeli. 

29.  R  doly  metrik gi likde  syk açyk k plükleri  hasaply 
toplumyny  kesi mesini  R gi likde syk k plükdigini 
subut etmeli. 

30.  Eger R  doly däl  metrik gi lik bolsa, onda ýokardaky 
meseläni  tassyklamasyny  dogry däldigini mysalda 

rkezmeli. 
31. Goý, R üz e nokatsyz  doly gi lik bolsun. R gi likde syk 

açyk k plükleri  hasaply sanysyny  kesi mesini  
kuwwatyny    kontinnum kuwwatdan pes däldigini subut 
etmeli. 

32.  Goý, M hiç ýerde  syk däl k plük bolsun.Onu  ýapagyny  
hem hiç ýerde syk däldigini subut etmeli. 

33.  Hiç ýerde syk däl k plügi  doldurgyjyny  hemme ýerde 
sykdygyny subut etmeli. 

34.  Hemme ýerde syk açyk M k plügi  doldurgyjy hiç ýerde 
syk däldigyni subut etmeli. 

35.  R metrik gi likde  hiç ýerde syk däl k plükleri  tükenikli 
sanysyny  birle mesini  bu gi likde hiç ýerde syk 
däldigini subut etmeli.Hiç ýerde syk däl k plükleri  hasaply 
sanysyny  birle mesi üçin bu tassyklama z güýjünde 
galýarmy ? 

36.  Eger M k plük san okunda hiç ýerde syk däl ( ýa-da hemme 
ýerde syk) bolsa, onda x+a g rnü däki hemme nokatlary  Ma  

plügi hem san okunda hiç ýerde syk däl (ýa-da hemme 
ýerde syk) k plükdigini subut etmeli, bu ýerde a fiksirlenen 
san, Mx . 
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37.  Goý, M k plük 1R -gi likde  hemme ýerde syk açyk 
plük bolsun. 1Ra  nokady 

MxMxxxa 2121 ,, rnü de a ladyp bolýandygyny  
subut etmeli. 

38.   Eger M san okunda hemme ýerde syk açyk k plük we N 
onu  tükenikli b lek k plügi bolsun. San okunda M\ N 

plügi  hemme ýerde sykdygyny  subut etmeli. 
39.  Goý, X we Y metrik gi likler, X  metrik gi likde 

metrika 
          2

21
2

212211 )),(()),(()),(),,(( yyxxyxyx yxyx  
formula bilen girizilen bolsun. Goý, X gi likde M hiç ýerde 
syk däl k plük, N bolsa Y gi likde erkin k plük bolsun. X  
gi likde NM  k plügi  hiç ýerde dykyz däldigini  subut 
etmeli. 
40.  Goý X metrik gi likde M syk k plük,Y metrik gi likde 

N syk k plük bolsun. X gi likde NM  k plügi  
dykyzdygyny subut etmeli. 

41.  Goý,  irrasional  san  bolsun.  Eger  m  we  n  bitin  sanlar  
bolsa, onda nm  g rnü däki  hemme sanlary  k plügini  
san okunda dykyzdygyny subut etmeli. 

42.   Goý,  irrasional san bolsun. Eger m we n jübüt sanlar 
bolsa, onda nm  g rnü däki  hemme sanlary  k plügini  
san okunda dykyzdygyny subut etmeli. 

43.  Rasional koordinataly hemme (x,y) nokatlary  k plügini  
tekizlikde dykyzdygyny subut etmeli. 

44.  Rasional koeffisientli hemme k pagzalary  k plügini  
c[0,1] gi likde dykyzdygyny subut etmeli. 

45.   Kesi meleri bo , emma her biri c[0,1] gi likde syk nM  
plükleri  yzygiderligine mysal getirmeli. c[0,1] gi likde 

hemme Mn k plükler açyk bolup bilermi? 
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     dttxxfbaCx
b

a
nn:,  

  subut etmeli. 
  Eger islendik nkwen 11  üçin 0nkA  bolsa, onda  
1) ertden   2) erti  gelip çykýandygyny barlamaly. 

13. Goý, 0,,0, * nbaCnfn  

bolsun. Eger ,,sup
1

tFtFF onnn

b

an

 

bFbFaFaF onnonn ,  bolsa onda  
         gow ak 

onn ff   subut etmeli. 
 

14. Goý, islendik ,1 twen  üçin 

     ,2 dxtDtxA nn  

     bu ýerde 

2
sin2

2
12sin

t

tn

tDn  (Dirihle ýadrosy) bolsun. 

,2L  gi likde 1, nfn yzygiderligi  toždestwa 
operatora güýçli ýygnanýandygyny subut etmeli.. 

 
15. Goý, Banah gi ligi, ,,1,,,, RRnBABA nn  

BBAA
nn

n ,  bolsun, ABA
n

nnB  
subut etmeli. 

16.  Coý, yx RR ,  Banah gi likleri, yxn RRnAA ,1,,  
we gow ak 

      AA nn  bolsun. nA  operatorlary  normalaryny  
çäklidigini subut etmeli. 
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10. txxR
t

max
10

 normaly [0,1] kesimde üznüksiz 

differensielenýän funksiýalary  gi ligi bolsun. 

1,0,1 ttx
n

txtxAn  

11,11 x
n

txondabolsa
n

teger  

formula bilen kesgitlenýän 1,1,0: nCRAn  operatora 
garaly . Subut etmeli: 
1) 1,nAn  güýçli ýygnanýan we predeli tapmaly. 
2) //// nA  çäklenmedik. 
Bu tassyklamalar de lçegli çäklilik prinsipi bilen nähili 
ylala ýar? 
 
11. C [0,1] ki likde kesgitlenen 

1,1,0,1 1

0
nCx

n
kx

n
xf

n

k
n  formula bilen berlen 

1, nfn  funksionallary  yzygiderligini  gow ak 
ýygnanýandygyny subut etmeli we onu  predelini tapmaly. 
Ol norma boýunça ýygnanýarmy? 
 

12. Goý, 

     1,..., 1
1

nbttatxAxf nnnnk

n

k
nkn  bolsun. 

     Eger: 

1) ;
11

sup nk

n

kn

A  

2) Islendik P k pagza üçin dttPPf
b

a
nn ertler 

ýerine ýetse, onda 
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46.  Eger N fiksirlenenen natural san bolsa, onda derejesi N-den 
uly bolma- dyk hemme k pagzalary  M k plügini  c[0,1] 
gi likde hiç ýerde dykyz däldigini subut etmeli. 

 
 

§ 6. Gysyjy würmeler prinsipi 
1. würmeleri  gozganmaýan nokatlaryny tapmaly: 

1) .
9
1,0

9
1,0:,2 AxAx  

2) ].2,1[]4,1[:, AxAx  

3) ].3,2[]3,2[:,12 A
x

Ax  

2. xAx  funksiýany  [1,4] aralygy züne würýändigini 
rkezmeli. Bu würme gysyji bolarmy ? 

3. ),1[  aralygy züne würýän  
x

xAx 1 würme gysyjy 

bolarmy? Onu  gozganmaýan nokady barmy? 

4. arctgxxAx
2

 funksiýa 1R  san okuny züne würýär. A 

gysyjy würme bolarmy? x=Ax de lemäni  ç züwi barmy? 

5. 
4
1

2
1 2 xxAx  funksiýa 1,

2
1  kesimdäki rasional 

nokatlary  k plügini züne würýär. A gysyjy würme 
bolarmy? x=Ax de lemäni  ç züwi barmy? 

6. tetx
x

Ax )(sin1  funksiýa ],0[C  gi ligi züne würýär. 

A gysyjy würme bolarmy? 

7. 
x

xxf
2

2)(
2

würmäni  [1,2] kesimde gysyjydygyny 

barlamaly. 
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8. x1  ýaýlada nxexf
2
1)(  funksiýa  garaly .  Berlen  

würme gysyjy. Ý ne, onu  gozganmaýan nokady ýok  

( nxex
2
1

 de lemäni  hakyky k ki ýok). Bu ýerde Banah 

teoremasy bilen gapma-gar ylyk barmy? 

9. Goý, M k plük  
x

xxf
2

)(
2

 funksiýany  kesgitlenýän ýaýlasy 

bolsun. Mxx 21,  üçin 1212 2
1)()( xxxfxf  de sizlik 

ýerine ýetýän hem bolsa, bu funksiýany  gozganmaýan nokady 
ýok. Bu ýerde Banah teoremasy bilen gapma-gar ylyk barmy? 

 
10.  Ax=sinx de lik bilen kesgitlenýän ]1,0[],0[:A  operatory  

gysyjydygyny barlamaly. 
11.  Ax=cosx de lik bilen kesgitlenýän  ]1,0[],0[:A  

operatory  gysyjydygyny barlamaly. 
12.  Goý, tekizlikdäki nokatlary  k plügi X bolsun. ),( yxM  we 

),(uN nokatlary  arasyndaky uzaklyk 
ynxNM ),(  formula bilen kesgitlenýär. 

dc

ba
A gysyjy bolmagy üçin 1,max dbca erti  

ýerine ýetmegini  ýeterlikdigini g rkezmeli. 
 

13.  Goý, tekizlikde nokatlary  X k plügi berlen bolsun. ),( yxM  
we ),(uN  nokatlary  arasyndaky uzaklyk 

),max(),( yuxNM formula bilen kesgitlenýär. 

dc

ba
A  gysyjy würme bolarmy? 
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7. Coý, Z(R,R) gi likde 1, nAn  operatory  yzygiderligi 
bolsun. A akdaky ýagdaýlarda onu  güýçli, gow ak, 
de lçegli ýygnanýandygyny barlamaly: 

1) .1,1,0 2
1

0

dx
n

ttxACR n  

2) .,1,0
1

0

dxttxACR nn
n  

8. akdaky ýagdaýlarda 1, nAn RR,  operatorlary  
yzygiderligini  güýçli, gow ak, de lçegli 
ýygnanýandygyny barlamaly: 

1) .,...,,0,...,0, 212

n

n xAR  

2) .,....,, 212 nnn xAR  

3) .,....,,0,...,0, 1

1

2 nn

n

n xAR  

4)  .,1,0
1

0
2 dxtxALR nn

n  

5) .,1,0 txttxACR n
n  

6) .,1,0 txtxACR nt
n  

7) .1,1,0 txtttxACR n
n  

8) .,1,0

1

dxntxACR
n

t

t
n  

bu ýerde 1 bolanda .1xx    gow ak 
9. Goý, R Banah gi ligi,  xx nn  we  RRA ,  

gow ak bolsun. 
               
   AxAx nn  subut etmeli. 
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operatorlar bolsun. 
  Subut etmeli: 
1) 1, nAn  yzygiderlik birlik operatora güýçli ýygnanýar. 
2) 1,nCn yzygiderlik birlik operatora gow ak, ý ne güýçli 

däl ýygnanýar. 
 
3. Goý, C[a,b] Banah gi liginde anyk }1,{ nn yzygiderlik 
berlen bolsun.Her  bir 1n  üçin nA  operatory 

battxttxA nn ,,  
        de likden kesgitläli . 1,nn funksiýany  haýsy ertlerinde 

}1,{ nAn  operatory  yzygiderligi 
        1) güýçli.      2) gow ak          ýygnanýar? 
 

4. Coý, R Banah gi ligi bolsun. Rxn  yzygiderligi  
gow ak çäkli (ýagny islendik *Rf  üçin nxf san 
yzygiderligi çäkli) bolmagy üçin onu  bu gi likde 
normalary boýunça çäkli bolmalydygyny subut etmeli. 

5. Goý, R Banah gi ligi we RRBABA nn ,,,  bolsun. 
1) n  bolanda BBAA nn ,  güýçli 

ýygnanmaklykdan ABBA nn güýçli ýygnanmaklygy  
gelip çykýandygyny subut etmeli. 

2) n  bolanda BBAA nn ,  gow ak  
ýygnanmaklykdan ABBA nn gow ak ýygnanmaklyk 
gelip çykmaýan nn BA ,  operatora mysal getirmeli. 

6. Goý, R Banah gi ligi, Rxx n,  we RRAA n ,,  
bolsun. 

   ., AxxAxxAA nnnnnnn  Subut etmeli. 
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14.  C[0,1] di likde dssx
st

tsAx
t

)(4
0

würmäni  gysyjy 

däldigini g rkezmeli. 
15.  Gysyjy würmeler prinsipindäki 1)(,(),( yxpAyAx  

erti ),(),( yxAyAx gow ak ert bilen çal yryp 
bolmaýandygyny g rkezmeli. 

16.  Eger [0,1] kesimde kesgitlenen we üznüksiz f funksiýa 0<f 
(x)<1 we yxyfxf )()( ertleri kanagatlandyrýan bolsa, 
onda onu  ýeke-täk gozganmaýan nokadyny  bardygyny subut 
etmeli. 

17. Eger RRf :  funksiýa üznüksiz differensirlenýän we 
dxfc )(0 erti kanagatlandyrýan bolsa, onda 

f(x)=0 de lemäni  ýeke-täk ç züwini  bardygyny subut etmeli. 
 
18.  Coý, myxA ,...),,1(,...),(: 221121  gi likde 

berlen würme bolsun. Bu ýerde ,...),1( 1  berlen 
yzygiderlik we .sup k

k

w  Di e  w<1  bolanda  A  

operatory  gysyjydygyny subut etmeli. 
19.  Coý,  R  doly  metrik  gi likde   A  we  B  gysyjy  würmeler  

berlen we ),(),(),,(),( yxByBxyxAyAx BA  
de sizlikler ýerine ýetýän bolsun. Eger Rx  üçin 

),( BxAx  bolsa, onda olary  gozganmaýan nokatlaryny  

arasyndaky uzaklygy   

1
-den  geçmeýändigini subut etmeli,bu ýerde 

1),max( BA . 
20.  C[0,1], gi likde -ny  haýsy bahalarynda A gysyjy 

würme bolar? 
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1) .)()()( 3

0

tdssxsttAx
t

 

2) .)(cos)( dssxtAx
t

t

 

3) .)(sin)3()(
0

dsstxsttAx
t

 

4) .)()()( 22 dssxsttAx
t

 

5) .)()( 3

0

dssxsttAx
t

 

6) .)()( 52

0

dssxsttAx
t

 

7) .1)()(
1

0

dssxetAx st  

8) .1)()(sin)(
1

0

dssxsttAx  

9) .)(sin)(
0

tdssxtAx
t

 

10) .)(sin)()(
0

dssxsttAx
t

 

11) .)(cos)(
0

dssxtAx
t

 

12) .)()()( 2

0

dssxsttAx
t

 

      
    21.  

  1) 
.,0

,),(
),(

t

tt
tA .                2)  

.,0

,,
),(

t

tt
tA  
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        kesgitlenýär. 0  bolanda  

.
0

dxtAx
t

t  

 
de lik bilen kesgitlenýän CCA :  operatory  çyzykly 
çäklenendigini subut etmeli. A operatory   normasyny tapmaly. 
 
46. Eger additiw operator bir nokatda üznüksiz bolsa, onda ol 
islendik nokatda üznüksizdir. Subut etmeli. 
 
47. Hakyky gi likde additiw we üznüksiz operator birjynsly 
bolýar, emma kompleks gi likde bu dogry däldir. Subut 
etmeli. 
 
48. Islendik additiw operatory  birjynsly bolmaýandygyny 

rkezýän mysal getirmeli. 
 
49. Tükenikli lçegli gi likde islendik distributiw operator 
üznüksizdir. 
 
50. Distributiw operatory  çäklenendigini onu  üznüksizligi 
gelip çykýar we tersine. Subut etmeli. 
 
 

§ 12. Operatorlar yzygiderliklerini  ýygnanmaklygy. 
 

1. nR  Banah gi liginde çyzykly operatorlary  yzygiderligi 
üçin gow ak we güýçli ýygnanmaklygy  gabat gelýändigini 
subut etmeli. 

2. Goý, 2 gi likde 1,1, nCwenA nn  yzygiderlik. 

    2211

1

1 ,...,,,...0,,0,..,0,,...0,,..., xxCxA
n

nnn  
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1) ].,[],[: 1 baCbaCA          2) qLLA q ],,0[],0[:  
bolsa, onda A toždestwa operatory  normasyny tapmaly. 
 

40. n
n

nn Rx
kk

Ax ,..,,,...,...,...,
1

,...,
1 1

11  de lik 

bilen kesgitlenýän 2: nRA  operatory  normasyny tapmaly 
 
41. C[0,1] gi likde 0  haýsy bahalarynda 

)()( txtAx operator çyzykly we üznüksiz ? Onu  normasyny 
tapmaly 
42. ]1,0[2L  gi likde 0  haýsy bahalarynda 

)()( txtAx operator çyzykly we üznüksiz ? Onu  normasyny 
tapmaly 
43. ]1,0[2L  gi likde ,  haýsy bahalarynda 

)()( txttAx operator çyzykly we üznüksiz ? Onu  
normasyny tapmaly. 
 
44. Goý, 10,],[],[ babaCk  bolsun. 

batdx
t

tktAx
b

a

,,,  

de lik bilen kesgitlenen ],[,: baCbaCA  operatory  
çäklenendigini subut etmeli. 
45. Coý, 0  belli san bolsun. ),0[  aralykda üznüksiz 

we   

          txat

t
sup

),0[

erti kanagatlandyrýan x(t) funksiýalary       

       aC   
        Banah gi liginde norma  txx at

t
sup

),0[

 formula bilen  
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    3) 
.,0

,),2sin(
),(

t

tt
tA            4) .sin21),( ttA  

   5) .21)exp(),( tttA               6) ).2(sin),( ttA  
   7) .)(),( 4ttA                            8)  .)(),( 5ttA  
                
  9) ./)(sin)sin(),( 2ttA      10) .),( chttchtA  
  11) .cos)(),( 2ttA                 12) ).sin(),( ttA  
  13) .),( ttA  
 bolsa, -ny  haýsy bahalarynda 

.)(),()(
1

0

dxtAtA  

operator ]1,0[C  gi likde gysyjy bolar? 
 
       22. Eger 

1) .)(sin21)(
1

0

dtxtAx  

2) .)(]21)[exp()(
1

0

dxtttAx  

3) .)()2(sin)(
1

0

dxttAx  

4) .)()()( 4
1

0

dxttAx  

5) .)()(sin)(
1

0

dxttAx  

6) .)(cos)()( 2
1

0

dxttAx  

bolsa, onda x=Ax+sint de lemäni   ýeterlikçe kiçi bolanda ýeke-
täk differensirlenýän ç züwini  bardygyny subut etmeli. 
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     23. 4R  gi likde 

   1) .),( max
41

kk
k

yxyx                     2) .),(
4

1
kk

k
yxyx  

    3) .)(),(
21

2
4

0
kk

k
yxyx        4) .),( 21

41
max kk

k
yxyx  

metrikalarda 

3706,03,0

1004

105,025

0131

Ax

4

3

2

1

x

x

x

x

 

rnü däki A operatory  -ny  haýsy bahasynda gysyjy 
bolýandygyny anyklamaly. 
 
    24.     

                   ,...

2
12

12,
2
12,2 321 xxx  

zynjyr droblary  nx  yzygiderligini  ýygnanýandygyny subut etmeli 
we onu  predelini tapmaly. 

       25. 
1

21

13,...,
3
13,3

n
n x

xxx  san yzygiderligini  

ýygnanýandygyny subut etmeli we onu  predelini tapmaly. 
 
        26. A akdaky integral de lemelri ç zmeli: 

1) 
1

0

.
6
5)(

2
1)( sdttstxsx  
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              5) ].,0[],0[: 2LCA               6) ].,0[],0[: CCA  
              7) ].,0[],0[: 12 LLA             8) ].,0[],0[: 2 CLA  
              9) ].,0[],0[: 22 LLA  

operatory  çyzyklydygyny barlamaly we onu   normasyny 
bahalandyrmaly. 

        36. Goý, 
1,kjjk  sanly matrisa 

2

11
jk

kj
erti  

 kanagatlandyrýan bolsun. ,: 22 yxA  bu ýerde  

           Njajyx kjk
k

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

2121  operatory  

 çyzykly we üznüksiz bolýandygyny subut etmeli. 
 

37. ],[,)(),()( batdxtktAx
b

a

  de lik bilen kesgitlenen, bu  

ýerde         
                  ],[][:],[],[ baCbCAbabaCk  operatory   

        çyzykly we üznüksiz bolýandygyny subut etmeli 
 
 
 
 

      38. ],[,)(),()( batdxtktAx
b

a

  de lik bilen kesgitlenen, bu  

     ýerde  ],[][:],[],[ 222 baLbLAbabaLk  operatory   
     çyzykly we üznüksizdigini subut etmeli. 

2/1
2),(

b

a

b

a

dtdtkA  

subut etmeli. 
 
39. Eger: 
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2) .)()(],1,0[]1,0[: 2
1

0

2 dxttAxCCA  

         32. dxttAx )()sin()(
0

  de lik bilen kesgitlenen 

              1) ].,0[],0[: 2 CLA              2) ].,0[],0[: 12 LLA  
             operatory  normasyny bahalandyrmaly. 

         33. dxttAx )()5,0()(
0

  de lik bilen kesgitlenen 

              1) ].,0[],0[: 11 LLA              2) ].,0[],0[: 21 LLA  
              3) ].,0[],0[: 1 CLA               4) ].,0[],0[: 1LCA  
              5) ].,0[],0[: 2LCA               6) ].,0[],0[: CCA  
              7) ].,0[],0[: 12 LLA             8) ].,0[],0[: 2 CLA  

10) ].,0[],0[: 22 LLA  
operatory  çyzyklydygyny barlamaly we onu   normasyny 
bahalandyrmaly. 

             34. dxttAx )()2()( 2

0

  de lik bilen kesgitlenen 

              1)  ].,0[],0[: 11 LLA              2) ].,0[],0[: 21 LLA  
              3) ].,0[],0[: 1 CLA               4) ].,0[],0[: 1LCA  
              5) ].,0[],0[: 2LCA               6) ].,0[],0[: CCA  
              7) ].,0[],0[: 12 LLA             8) ].,0[],0[: 2 CLA  

11) ].,0[],0[: 22 LLA  
operatory  çyzyklydygyny barlamaly we onu   normasyny 
bahalandyrmaly. 

        35. dxttAx )()cossin2()(
0

  de lik bilen 

kesgitlenen 
              1)  ].,0[],0[: 11 LLA              2) ].,0[],0[: 21 LLA  
              3) ].,0[],0[: 1 CLA               4) ].,0[],0[: 1LCA  
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2) 
1

0

.
2
1

2
)(

2
1)( eedttxsx S  

3) 
1

0

.
4
3)()( sdttsxsx  

4) 
1

0

.1)(
2
1)( txesx ts  

27. ]1,0[,sin
46

1
35

1
24

1)( ttetxtxtxtx t  

funksional de lemäni  ç züwini  bardygyny barlamaly. 
 

28. Gysyjy würmeler prinsipini ulanyp C[0,1] gi likde   

                    
t

dssxtstx
0

2 .1)(
2
1)(  

integral de lemäni  ç züwini tapmaly. 
 

29. C[0,1] gi likde 

                   
t

tdssxtx
0

)()(  

de lemäni yzygiderli ýakynla malar usuly bilen ç zmeli. 
30. Yzygiderli ýakynla malar usuly bilen a akdaky 

de lemeleri ç zmeli. 

1) ].1,0[)(,)()( 2

0

ctxtdssxtx
t

 

2) .),(,
1
1

121

211
2Ryx

y
x

 

     31. Goý, K(t,s) funksiýa ]1,0[]1,0[  g nüburçlukda üznüksiz 
bolsun. ]1,0[Cy  üçin 

t

tydssxstktx
0

)()(),()(  
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de lemäni  ç züwini  bardygyny we ýeke-täkdigini subut etmeli. 
      32. Goý, K(x,t,z) funksiýa czbtabxa ,,  ýaýlada 
üznüksiz we bu ýaýlada 
       ),(),,(,, 2121 constzzztxkztxk  

       ),(,, constddztxk  
ertleri ýerine ýetýän bolsun. 

cabd )(  we  1)( ab  
ertler ýerine ýetende 

dtttxkx
b

a

))(,,()(  

çyzykly däl integral de lemäni  ct)( erti kanagatlandyrýan 
ýeke-täk ],[)( baCx  ç züwini  bardygyny subut etmeli. 
 
     33. {xn } ýakynla many  haýsy agzasyndan ba lap  
            3x-cosx+sinx+arctgyx=0 
de lemäni  takmyn ç züwini  takyklygy 0,01 sandan geçmez? 
      34. Goý, ],[ baCf  bolsun. C[a,b] gi likde 

0)(sin
2
1 tfxx  de lemäni  x=x(t) ýeke-täk ç züwini  

bardygyny subut etmeli. 
          35.  Coý, x=f(t) funksiýa [a,b] kesimde berlen, 
differensirlenýän we bu kesimi züne würýän bolsun. Eger 

1)(max tf
bta

 

ert ýerine ýetse, onda [a,b] kesimde f(t)=t de lemäni  ýeke-täk 
züwini  bardygyny subut etmeli. 

      36. Eger f funksiýa [0,1] kesimde differensirlenýän we 

2
1)(0,1)(0 xfxf ertleri kanagatlandyrýan bolsa f(x)-x=0 

de lemäni  ç züwi barmy? 
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27. Eger  

1) .
3

1
k

k
x       2) .max k

k

x            

3) 
2/13

1

2

k
kx  

bolsa, onda 

3

2

1

123
312
321

Ax  

de lik bilen kesgitlenen A operatory  normasyny tapmaly. 
28. 
 1) .2         2) .1             3)   gi liklerde 

,...).,......,,,( 154,321211Ax    
de lik bilen kesgitlenen A operatory  normasyny tapmaly. 
29. Operatory  normasyny tapmaly. 
1) ).()(],1,0[]1,0[: 3txtAxCCA  
2) ).()(],1,0[]1,0[: 3txtAxLLA  
3) ).()(],2,0[]8,0[: 3txtAxLLA  
4) ).()(],2,0[]10,0[: 3txtAxLLA  

 
            30. Operatory  normasyny tapmaly. 

1) .)()2()(],1,0[]1,0[:
1

0
11 dxttAxLLA  

2) .)()2()(],1,0[]1,0[:
1

0

dxttAxCCA  

           31. Operatory  normasyny tapmaly. 

1) .)()(],1,0[]1,0[: 2
1

0

2
11 dxttAxLLA  
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22. ]1,0[L  gi likde )()56()( 2 txtttAx  de lik bilen 
kesgitlenen A operatory  normasyny tapmaly. 

23.  C[0,1] gi likde  
1

0

)()()( dxttAx  

de lik bilen kesgitlenen A operatory  normasyny tapmaly. 
24. C[0,1] gi likde  

1

0

22 )()()( dxttAx  

de lik bilen kesgitlenen A operator çyzykly we çäkli 
bolýarmy? Onu  normasyny tapmaly. 
 
25. C[0,1] gi likde  

1

0

2 )()12()( dxttAx  

de lik bilen kesgitlenen A operator çyzykly we çäkli 
bolýarmy? Onu  normasyny tapmaly. 
 
26. ]1,0[L  gi likde asakdaky de lik bilen kesgitlenen 

operatorlary  normasyny tapmaly: 

1) .
2

)( txtAx                           

2) .
3

12)( txtAx                   

3) .
6

15)( txtAx  

4) .
6

15)( txttAx  

5)  .
6

15)(
1

0

dttxttAx  
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      37. Goý, F(x,y) funksiýa (0,0) nokady  etrabynda züni  birinji 
tertipli hususy nümleri bilen üznüksiz we 0)0,0(),0,0( yFF  

ertleri kanagatlandyrýan bolsun. Hemme ýeterlikçe kiçi x  üçin 
F(x,y)=0 de lemäni  ýeke-täk y=y(x) ç züwini  bardygyny we onu  
x=0 bolanda nola wrülýändigi- ni gysyjy würmeler prinsipini 
ulanyp subut etmeli. 
         38  Eger );0)(,( RxTtxtf funksiýa üznüksiz we x 
boýunça Lip is ertini kanagatlandyrýan bolsa, onda 

oxxxtfx )0(),,( Ko i meselesini  [0,T] kesimde kesgitlenen ýeke-
täk üznüksiz differensirlenýän ç züwini  bardygyny subut etmeli. 
      39. Goý, ),( us  funksiýa 

ubsaRus ,:),( 2  ýaýlada kesgitlenen we 
üznüksiz bolup )),((),(0 usMusm u erti 
kanagatlandyrýan u boýunça üznüksiz hususy nümi bar bolsun. 

],[(0))(,( bassxs  bolan [a,b] kesimde üznüksiz ýeke-täk 
)(sxu  funksiýany  bardygyny subut etmeli. 

       40. Goý, f(x) funksiýa bütin san okunda kesgitlenen we islendik 
x üçin nümi bar bolsun. Eger ol 10,)( KKxf erti 
kanagatlandyrýan bolsa, onda x=f(x) de lemäni  ýeke-täk ç züwini  
bardygyny subut etmeli. 
       41. Goý, f(x) funksiýa bütin san okunda kesgitlenen we islendik 
x  üçin  nümi  bar  we  Kxf )(  de sizlik ýerine ýetýän bolsun, bu 
ýerde K>1 berlen san.  x=f(x) de lemäni  ýeke-täk ç zuwini  
bardygyny subut etmeli. 

        42. 1) ,...)2,1(1
1

iba kik
k

i  de lemeler ulgamyna 

garaly , bu ýerde .,...),( 21 mbb   

Eger caik
ki 1

sup  bolsa, onda 1c  bolanda ulgamy  m 

gi likde ýeke-täk ç züwini  bardygyny subut etmeli. 
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   2) Eger .,...),( 221 bb  we 2

1,
ik

ki
ad  bolsa, onda 1d  

bolanda g rkezilen ulgamy  2  gi likde ýeke-täk ç züwini  
bardygyny subut etmeli. 

      43. Goý, ,...)2,1(
1

iaxax imim
m

i  de lemeler ulgamyberlen 

bolsun 
      Barlamaly: 

1) i
i

im
im

aweaa
11

1sup ertleri ýerine ýetende 

onu  i
i

x
1

erti kanagatlandyrýan 

,...),( 21 xxx  ýeke-täk ç züwi bardyr. 

2)  Eger i
i

im
mi

awea supsup 1
1

 bolsa, onda 

berlen ulgamy  i
i

xsup erti kanagatlandyrýan 

,...),( 21 xxx ýeke-täk ç züwi bardyr. 

        44. Eger 22

,
1 i

i
ik

ki
bc  bolsa, onda 2  gi likde 

,...)2,1(
1

ibxcx ikik
k

i  

   ulgamy  ýeke-täk ,...),( 21 xx  ç züwini  bardygyny subut 
etmeli. 
        45. Eger R doly metrik gi ligi züne würýän üznüksiz A 
operatory  käbir An derejesi gysyjy, onda A operatory  R gi likde 
ýeke-täk gozganmaýan nokadyny  bardygyny subut etmeli. 
 

 
 
 
 

 85

     
300
011
021

A    we 
200
011
021

B  

      operatory  normasyny tapmaly. 
17.  2R  gi likde 

            1) .
00
10

A    2) .
00
2
11

B    3) .
11

21
c    

            4) .
11

32
M  

      operatory  normasyny tapmaly. 
 
18. akdaky operatorlary  normasyny tapmaly: 

1) ,...).,,,2(,: 543212122 AxA  

2) 
,...).,,2,,32,,32(

,:

76543432121

22

Ax
A

 

3) ,...).,,,,3(,: 54332122 AxA  
4) ,...).,...,,,,(,: 12753122 kAxA  

19.  gi likde kkkAx  de lik bilen 
kesgitlenen A operatory  normasyny tapmaly. 

 

20.   gi likde 
1

2

7
n

n
n

n
Ax  de lik bilen kesgitlenen 

A operatory  normasyny tapmaly. 
 

21.  Goý, ],[)( baCtf  bolsun. ],[ baL  gi likde 
)()()( ttftA  de lik bilen kesgitlenen A operatora 

garaly . )(max tfA
bta

 subut etmeli. 
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10. 2
2R  gi likden 2

2R  gi lige täsir edýän 

 
bybx

ayaxu
uyxA
,

:),(),(:
 

operatory  çyzyklydygyny g rkezmeli we onu  normasyny 
tapmaly. 

11.  3
2R gi likden 2

2R  gi lige täsir edýän 

               
zcybxa

zcybxau
uzyxA

222

211 ,
:),(),,(:
 

           operator çyzykly bolarmy? 
12. )1()( 2xttAx  de lik bilen kesgitlenýän ]2,1[]2,1[: CCA  

operatory  çyzyklydygyny g rkezmeli we onu  normasyny 
tapmaly. 

13. 
1

0

)()( dxttAx  de lik bilen kesgitlenýän  

             ]1,0[]1,0[: CCA operatory  çyzyklydygyny g rkezmeli we 
onu  normasyny tapmaly. 

14. 
t

dxtAx
0

)()(  de lik bilen kesgitlenýän 

]3,0[]3,0[: CCA  
   operatory  çyzyklydygyny g rkezmeli we onu  normasyny 
tapmaly. 
 
15. 2R  gi ligi  ...),( 21 xxx nokadyny ol gi ligi  

...),( 32 xxx nokadyna würýän  A operatory  
çyzyklydygyny g rkezmeli we onu  normasyny tapmaly. 

 
16. 3R  gi likde 
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§ 7. Metrik gi likde kompakt köplükler 
 
1.Islendik predkompakt köplügi  çäklenendigini subut etmeli. 
2. Islendik kompakt köplügi  predkompakt we ýapykdygyny subut 
etmeli. 
3. Kompakt metrik gi ligi  doludygyny subut etmeli. 
4. Kompakt däl doly metrik gi lige mysal getirmeli. 
 
5. 2  gi likde predkompakt  däl ýapyk çäkli köplüge mysal 
getirmeli. 
 
6. Tükenikli sany predkompakt köplükleri  birle mesini  
predkompakt köplükdigini subut etmeli. 
 
7. Islendik predkompakt köplükleri  kesi mesini  predkompakt 

plükdigini subut etmeli. 
 
8.Rn gi likde E köplük üçin -tor ýazmaly 
1) E=[0,1], =1/4; n=1. 
2) E={x R2 :x1  [0,1], x2  [0,2]}, =1/3, n=2. 
3) E={x R4: x1, x2, x3, x4  [0,1]}, =1/4,  n=4. 
4) E={x Rn: x1,x2,.....,xn [0,1]}, =1/2. 
 
9. Eger M köplük üçin S erkin -tor bolsa, onda M köplükde 
saklanýan M köplük üçin 2 - tor bolan S1 köplügi  bardygyny subut 
etmeli.  
 
10. A akdaky köplükleri kompaktlyga ýa-da predkompaktlyga 
der emeli:  
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1)[0,1] R1. 2) (0,1) R1 
3)1V[0,2] R1 4) {1;2;3;4;5} R1 

5)[0,1]
2
1/ R1 

6)[0,1] (0,1) IR2 

7){x:|x| <1} R1  8) {x:|x| 1} R1 
9) 1)0,(: 2 xpx  
 

10){x : x=(x1,x2),x1 R1, x2 C[0,1], 
2
1x + 3)(max 2

10
tx

t
? 

 
11.C[0,1]gi likde a akdaky köplükleri predkompaktlyga der emeli:  
 
     1)  .1n

nt                      2)  .)sin( 1nnt          3) .)sin 1nnt  
    
     4) .sin Rat               5) .Rtarctg             6) .)( Rtarctg  
 

    7) .]4,3[tarctg         8) .0,R
at          9) .)( ,1 Ran

nat  

     10)  .12 n
nt                    11) .

1nn
tsh              12) .

2 1

2

n

n

n
t  

     13) 
.1

1

n

nt .                 14) 
.1

sin
nn

t        15) 
.1

2

n

n
t

 

     16) .1)sin( nnt           17) .1n
nt                   18) .1

12 )1( nnt  
 

      19) 
.1

2

n

bt
n
a         20)  .]2,1[tarctg  

 
    12. [0,1] kesimde üznüksiz differensirlenýän x(t) funksiýalary  
köplügini M bilen belgiläli . Goý, 
1) .1)(tx                                                    2) | x (t)| 1 
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7) 
0

43
2 .)()(],2,0[ dxttAxLR  

yzykly üznüksiz operatorlary  normalaryny tapmaly. 
 

8. akdaky operatorlary  çyzykly üznüksizdigini g rkezmeli 
we olary  normalaryny tapmaly: 
1) ,...).,,0(,: 2122 AxA  
2) ,...).,(,: 3222 AxA  

3) 
1

0

23 .)()(],1,0[]1,0[: dxtAxCCA t  

4) 
2

0
22 .)()32cos()(],2,0[]2,0[: dxttAxLLA  

9.  A akdaky operatorlary  çyzykly çäklidigini  subut etmeli 
we olary  normalaryny tapmaly: 

1) 
1

0

.)()(],1,0[]1,0[: dxtAxCCA  

2) ).()(],1,0[]1,1[: txtAxCCA  
3) ).0()(],1,0[]1,0[: 2xttAxCCA  
4) ).()(],1,0[]1,0[: 2txtAxCCA  
5) ).()(],,[],[: 1 txtAxbaCbaCA  

6) .)(],,[],[: 1

dt
dxtAxbaCbaCA  

7) 
1

0
22 .)()(],1,0[]1,0[: dxttAxLLA  

8) 
t

dxtAxLLA
0

22 .)()(],1,0[]1,0[:  

9) ).1,0(,,0
),1,0(,),(

)(],1,0[]1,0[: 22 t
ttx

txALLA  
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3) .,1
n

y
m

x RRRR  
4) ., 1

n
y

m
x RRRR  

      
4. Goý, ],[),()()( battxttAx  bolsun.  funksiýalary  

haýsysy üçin ],[],[: baCbaCA  operator üznüksiz? Eger 
ol üznüksiz bolsa, onda A operatory  normasyny tapmaly. 

5. 
dt

tdxtAx )()(  de lik bilen kesgitlenýän ],[: baCXA  

operatory  bu ýerde X )(max txx
bta

 normaly [a,b] 

kesimde üznüksiz differensirlenýän funksiýalary  gi ligi, 
üznüksiz däldigini subut etmeli. 

6. Goý, ],[, 2 baLq  bolsun. 

],[,)()()()( batdxqttAx
b

a

 

    de lik bilen kesgitlenýän ],[],[: 22 baLbaLA  operatory  
çyzykly we üznüksizdigini, onso am qA  
bolýandygyny subut etmeli. 
7. R Banah gi liginde RRA :  operator çyzykly, üznüksiz 

bolýarmy: 
1) ,...).0,,0,....,,0,(, 12312 kAxR  

2) ,...).0,,0,....,,0,,0(, 2422 kAxR  

3) ).()(],1,0[ 2 txtAxCR  
4) ).(sin)(],1,0[ txtAxCR  

5) 
1

0

.)(sincos)(],1,0[ dxttAxCR  

6) 
1

0

.)()(sin)(],1,0[ dxttAxCR  
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ertler ýerine ýetsin. C[0,1] gi likde M köplügi  
predkompaktdygyny subut etmeli.  
    13. C[0,1] gi likde  

M={x C1[0,1]: x(o)=xo, |x1(t)| m} 
köplügi  predkompaktdygyny  subut etmeli. 
    14. Goý, C[0,1] gi likde M={x(t)} çäklenen k plük bolsun. 
C[0,1] gi likde  

Mtxdxtyty
t

)(,)()(:)(
0

 

köplügi  predkompaktdygyny görkezmeli. 
 
     15. C[0,1]gi likde funksiýalary  köplügini  
predkompaktdygyny görkezmeli: 
   

1) 
t

txdxttyty
0

22 1)(,)()()(:)( . 

2) .])1,0[]1,0([),(,)(),()(:)(
0

t

ctKdxtKtyty  

3) .]1,0[),(),()(),(:)(
0

2

t

LtKtydxtKty  

4) .1)(,)()(:)(
1

0

txdxtyty t  

5) .1)(,)()3(sin)(:)(
0

t

txdxttyty  

6) .1)(,)()2sin()(:)(
0

t

txdxttyty  

7) .1)(,)()()(:)(
0

t

txdxtarctgtyty  
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8) .1)(,)()2()(:)(
0

t

txdxarctgttyty  

9) .1)(,)()(:)(
0

t
t txdxtyty  

10) .1)(,)()sin()(:)(
0

t

txdxttyty  

     16. 2  gi likde a akdaky köplükleri  haýsysy predkompakt: 

1) 1
!

:
2

1 i
x

xM i

i
. 

2) 1:
2

1 i
x

xM i

i
. 

3) 
1

2 13:
i

i
ixxM . 

4) 
1

2 1!:
i

i ixxM . 

5) 1
3

:
2

1
i
i

i

x
xM . 

6) ?1:
1

2

i
i ixxM  

        17. M={x(t):x(0)=0, x(1)=1, max
10 t

1)(tx } köplügi  kompakt 

däldigini subut etmeli. 
          18. A akdaky köplükler predkompakt ýa-da kompakt köplükler 
bolýarmy: 

1) .4)(:)(
1

0

dttxtxM t  

2) .]1,0[,3)()(:)(
1

0

1000
1

tdxtxtxM
t
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4. Goý, C[,1] gi likde 
n

k

k
kn tat

0
)(  köpagzalary  L 

lekgi ligi berlen bolsun. A akdaky funksionallary  
haýsysy L b lek gi likden C[0,1] gi lige üznüksiz dowam 
edýär: 

1) .
1

)(
0

0 k
af k

n

k
n                     2) .)1()(

0
0 k

k
n

k
n af  

 
5. Goý, 0)0(:]1,0[ xCxL  bolsun. L gi likde nola de  

we ]1,0[,1)(,2)( 110 tCttxxf  bolan )(]1,0[ 0 xfxC  
çyzykly üznüksiz funksionaly gurmaly.  

6. Goý, 0c  gi likde 0f  çyzykly üznüksiz funksional berlen 
bolsun. 0f  funksionaly  bütin C gi lige hemme çyzykly 
dowam etdirmelerini g rkezmeli. 

7. Goý, mc0  b lek gi likde 0f  çäkli çyzykly funksional 
berlen bolsun. 0f  funksionaly  normasyny saklamak bilen 
bütin m gi lige ýeke-täk dowam etdirmesini  bardygyny 
subut etmeli. 

 
 

§ 11. Çyzykly operatorlar. 
 

1. nR1  banah gi likde çyzykly operatory  umumy g rnü ini 
tapmaly. eýle operatory  normasyny hasaplamaly. 

2. Tükenikli lçegli Banah gi liginde islendik çyzykly 
operatory  üznüksizdigini barlamaly. 

3. akdaky ýagdaýlarda yx RRA :  çyzykly operatorlary  
umumy g rnü ini tapmaly we olary   normalaryny 
hasaplamaly: 
1) ., 11

n
y

m
x RRRR  

2) ., n
y

m
x RRRR  
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6) .2:,)( 1210 xxxLxxf  
7) .2:,)( 1210 xxxLxxf  

2. Eger 021 ,,max fxxx  çyzykly funksional we  L gi lik 
akdaky g rnü de bolsa, onda 0f  çyzykly funksionaly  

normasyny saklamak bilen bütin 2R  gi lige dowam 
etdirmeli: 

1) .2:),(,3/)( 212110 xxxxxLxxf  
2) .0:,)( 120 xxLxxf  
3) .3:,)( 1210 xxxLxxf  
4) .5,0:,2)( 2120 xxxLxxf  
5) .2:,)( 2210 xxxLxxf  
6) .2:,)( 1210 xxxLxxf  
7) .2:,)( 1210 xxxLxxf  

3. Eger 0

2/12
2

2
1 , fxxx  çyzykly funksional we  L 

gi lik a akdaky g rnü de berlen bolsa, onda 0f  çyzykly 

funksionaly  normasyny saklamak bilen bütin 2R  gi lige 
dowam etdirmeli: 

 
1) .2:),(,3/)( 212110 xxxxxLxxf  
2) .0:,)( 120 xxLxxf  
3) .3:,)( 1210 xxxLxxf  
4) .5,0:,2)( 2120 xxxLxxf  
5) .2:,6)( 2120 xxxLxxf  
6) .2:,)( 1210 xxxLxxf  
7) .2:,)( 1210 xxxLxxf  
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3) .],[,3)()(:)(
0

1000
1t t

batdxtxtxM  

4) .4)()(;3)(;)(),()(:)(
1

0

1

0

duttuttutxtxM

 
5) .]1,0[)0();()(];1,0[)(:)( 1

oxxtxttxctxtxM  

6) .
22

1)(:)(
0

t

tdxtxtxtxM  

 
   19. Goý, X köplük berlen bolsun. M X köplük (X,p1) gi likde 
kompakt, (X,þ2) gi likde  bolsa kompakt däl bolar ýaly þ1 we  þ2 
metrikalar alyp bolarmy? 
    20. Goý, R metrik gi likde A ýapyk köplük B kompakt köplük 
bolsun. A B we  kompakt köplük bolarmy? 
    21.Tükeniksiz kompakt bölek köplüklikleri bolmadyk tükeniksiz 
metrik gi lik bolup bilermi? 
    22. A akdaky köplükleri  kompaktdygyny barlamaly: 
       1) A={p Q:2<p2<3}, R=(Q,|p-q|) 

       2) S1(0)={x=(x1, x2.....xn) Rn:
n

i
ix

1

2 1 , R=Rn. 

                                                   
       3) ]1,0[,1)(],1,0[)(:)( cRtxctxtxtyA . 
     

]1,0[,1],1,0[)(,0)1()0(:]1,0[)()4 cRxctxxxctxA . 

       5) ]1,0[,1,/:,...),...,( 2221 R
n

xNnxxxxA nn . 

    23. Goý, A X, B X bolsun. A+B={a+b:a A,b B} köplügi 
kesgitläli . Eger A we B köplükler kompakt bolsalar, onda A+B 
köplügi  hem kompakt köplükdigini subut etmeli.  
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   24.Goý, x X, A X, A 0  bolsun. Eger A kompakt köplük 
bolsa, onda  

),(),( inf yxpax
Ay

 

de ligi kanagatlandyrýan A  nokady  bardygyny subut etmeli.  
 
     25. A akdaky köplükleri  kompaktdygyny barlamaly:  

1) zRRqzqz
q

A ,,0,,:2

2

bitin sanlary  

 k plügi. 

2) .,0:)( 3
332

3

2
3

2
2

2
2

2
1

2
13

32,1 RRax
a
x

a
x

a
xRxxxxA  

3) ].1,0[1],1,0[)(,0)0()0(:]1,0[)( cRxctxxxCtxA
 

4) BBtfNntfttxCtxA n ,)(,),()(:
2
1,0)(  

plük C[0,1] gi likde kompakt ,
2
1,0CR . 

5) .
2
1,:...)...( 212,1 RxNnxxxA nnn  

      26.Goý, A X,  B X bolsun. A+B={a+b:a A,b B} köplügi 
kesgitläli . Eger A kompakt, B ýapyk köplük bolsa, onda BA  
ýapyk köpdügini subut etmeli.  
      27. Goý, R metrik gi likde A kompakt köplük bolsun. 

AyAxyxpRB ,),,(:  
köplügi  kompaktdygyny subut etmeli.  
 
     28. A akdaky k plükleri  kompaktdygyny barlamaly: 
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 normasyny  
2/1

2

1
i

n

c
f  de ligini subut etmeli. 

     30. 2
2R gi likde kesgitlenen çyzykly funksiýanal (1,1) we (1,0)  

      nokatlarda degi lilikde 2 we 5 bahalary kabul edýär. (3,4) 
nokatda onu  bahasyny tapmaly. Onu  normasyny tapy . 
      31. Goý, 11 ...),...,( Rxxx n  bolsun. Eger }{ n  erkin çäkli san  
yzygiderligi bolsa, onda 1R  gi likde çyzykly funksionaly  umumy 

rnü ini  
1

)(
n

nn xxf  formula bilen berilýändigini we onu  

normasyny  nf sup  de ligini subut etmeli. 

      32. Coý, 21 ...),...,( Rxxx n  we  2

1
n

n
 hatar ýygnanýan }{ n  

san yzygiderligi berlen bolsun. 2R  gi likde çyzykly funksionaly  

umumy g rnü ini  
1

)(
n

nn xxf  formula bilen berilýändigini 

we onu  normasyny  
2/1

2

1
n

n
f  de ligini subut etmeli. 

 
1. Eger f0 çyzykly funksional we L gi lik a akdaky g rnü de 

berlen bolsa, onda 21 xxx  bolanda f0  çyzykly 

funksionaly normasyny saklamak bilen bütin 2R  gi lige 
dowam etdirmeli. 
1) .2:),(,3/)( 212110 xxxxxLxxf  
2) .0:,)( 120 xxLxxf  
3) .3:,)( 1210 xxxLxxf  
4) .5,0:,2)( 2120 xxxLxxf  
5) .2:,6)( 2120 xxxLxxf  
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4) 
1

210 .]3)1/[(,....),(
k

kk
kxxxx  

 
      20.  

        1) .1        2) .0           3) m  gi liklerde 
1

)(
k

kk fxxf  

formula çyzykly çäkli funksionaly berer ýaly ,....),( 21 ff  
yzygiderligi  zerur we ýeterlik ertlerini tapmaly. 
      21. ],[,, 22 baCRRn  gi liklerde kesgitlenen funksionallara 
mysallar  getirmeli. 
      22. y=ax+b çyzykly san funksiýa additiw funksional bolýarmy? 
      23. Islendik Rx  we islendik  rassional san üçin 

)()( xfxf  de ligi  islendik additiw funksional üçin ýerine 
ýetýändigini subut etmeli. 
      23. Additiw, ý ne üznüksiz funksionala mysal getirmeli. 
      24. ]1,0[1C  gi ligi 1R würýän f(x)=x(1) würme berilipdir. Bu  
      würme üznüksizmi? 
      25. Islendik additiw we üznüksiz funksionaly  birjinslydygyny 
subut etmeli. 
      26. Eger additiw f funksional R gi ligi  nolunda üznüksiz 
bolsa, onda ol bütin R gi likde üznüksizdir, ýagny çyzyklydyr. 
Subut etmeli. 
 
      27. Islendik additiw we funksional üçin f( )=0, f(-x)=-f(x), 

Rx  de likleri  ýerine ýetýändigini subut etmeli. 
      28. C[-1,1] gi ligi  nol nokatda differensirlenýän 
funksiýalardan ybarat C  b lek gi liginde )0()( xxf funksional 
berilipdir. Bu funksional çyzyklymy? 
      29. Goý, n

n Rxxx 21 ),...,(  bolsun. Eger n,...,1  erkin hakyky  
 sanlar bolsa, onda nR2  gi likde çyzykly funksionaly  umumy 

 g rnü ini  
n

i
ii xxf

1
)(  formula bilen berilýändigini we onu   
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1) .2:),( 3
32

2

2
2

2
1

2
13

32,1 RRx
a
x

a
xRxxxxA  

2) .0,,:
4

22
22

2

RRqpzqzp
qp

qA  

3)
].,0[0)(,0)0(,1],,0[)(:],0[)( CRxxxxCtxCtxA

   4) BBtfNntfttxCtxA n ,)(,),()(:1,0)(  k plük 

C[0,1] gi likde kompakt , 1,0CR . 

2
1

2

22211 ,0,:,...),....,,()5 lim RaxxaxaxaxA
n

n
n

nnn

  29.Goý, R metrik gi likde M kompakt köplük bolsun we x R.  
Onda a M nokat tapylyp ),(),( axMx  de ligi  ýerine 
ýetýandigini subut etmeli. 
 
    30.Goý  

    1) .)( 3
1

nxn

n
e

n
axf                     2) 

1
2

)(
n

n

nx
axf  

görnü indäki funksiýalar berlen bolsun, bu ýerde Nnna / - erkin 

yzygiderlik hem-de | na |<1  (n=1,2,....). Olary  C[0,1] gi likde 
kompakt köplügi emele getirýandigini subut etmeli.  
 
     31. x [a,b] üçin [f1(x)]2+f2(x)<1 erti kanagatlandyrýan ähli 
funksiýalar köplügini  C[a,b] gi likde kompaktygyny  subut etmeli. 
 
      32.Goý,[a,b] [a,b] kwadratda y(t,s) funksiýa kesgitlenen we 
üznüksiz bolsun. Her bir s [a,b] üçin Xs(t)=y(t,s) bolsun.{Xs} 
funksiýalary  köplügini  C[a,b] gi likde kompakdygyny subut 
etmeli.  



 52

    33. Goý, C[a,b] gi likde käbir { X }funksiýalary  kompakt 
köplügi berlen bolsun we )().()( max txtxtx  funksiýany  [a,b] 

kesimde üznüksizdigini subut etmeli. 
    34. Lip is ertini kanagatlandyrýan her bir çäkli funksiýalary  
köplügini  C[a,b] gi likde kompaktygyny subut etmeli.  
    35. [a,b] kesimde n-nji tertipli önümi bolan we K san bilen 
çäklenen funksiýalary  köplügini  C[a,b] gi likde kompaktdygyny 
subut etmeli. 
Görkezme. Teýlor formulasyny peýdalanmaly.  
 
    36. {x C[0;2 ]  : 1)(tx } ary  C[0;2  ] gi likde doly 
çäklenen köplük däldigini barlamaly.  
Görkezme. xn(t)=sinnt funksiýalary  yzygiderligine garamaly we 
n m bolanda (xn,xm) 1görkezmeli. 
 
     37. Goý, f(x,y) funksiýa ={(x,y):o 1,- <y<+ } ýaýlada 
üznüksiz we çäklenen bolsun. y =ƒ(x,y) de lemäni  çözüwlerini  M 
köplügini  C[0,1] gi likde predkompakt bolmagyny  ýeterlikdigini 
subut etmeli. 
 
     38. 1) [0,1] kesimde üznüksiz we 

1)1(,0)0(]),1,0[(1)( xxttx ertleri kanagatlandyrýan hemme 
funksiýalary  Mo köplügini  kompaktdygyny barlamaly. 
     2) [0,1]kesimde üznüksiz diferensirlenýän we | x (t)| 1 (t [0,1]), 
x(o)=a ertleri kanagatlandyrýan funksiýalary  M  köplügini  C[0,1] 
gi likde predkompaktdygyny subut etmeli.  

     39. nnnx
2
1:2   paralelepipedi 2 gi likde 

predkompakt köplükdigini subut etmeli.  
     40.Kompakt köplügi  islendik ýapyk bölekköplügini  
kompaktdygyny subut etmeli. 
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         9) ).2sin()( ttg                            10) .3/1)( 3ttg  
         11) ).5,0sin()( ttg                     12) .5,06)( 2 tttg  
         13) .cos)( ttg                             14) .5,1)( ttg  
         15) .5,0)sin()( ttg                  16) .)()( 2/1ttg  
         17) .)4()( 2/12 tttg                  18) .)( chttg  

bolsa, onda C[0,1] gi likde 

dttgtxxf )()()(
1

0

 

latma bilen çyzykly funksionaly  normasyny tapmaly. 
 

      17. ]1,0[1L  gi likde 16-njy mysalda berlen çyzykly 
funksionallary  normalaryny tapmaly. 
 
      18. A akdaky a latmalar bilen berlen f(x) çyzykly funksionaly  

1  gi likde normasyny tapmaly: 

1) 
1

!./2)(
k

k
k kxxf            4)

1
./13)1()(

k

k
k kxxf  

2) 
1

.)2/()(
k

k
kxxf          5) 

1
.)1()(

k

k
kxxf  

3) 
1

2/3 .2/)(
k

kxxf            6)    
1

/1 .)()(
k

k
k kxxf  

 
        19. A akdaky çyzykly funksionallary  normalaryny tapmaly: 

1) 
1

210 !/2,....),(
k

k
k kxxxx  

2) 
1

2/3
210 ./,....),(

k
k kxxxx  

3) 
1

210 .)2/(,....),(
k

k
kxxxx  
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        14. 4R  gi likde çyzykly funksionaly  umumy g rnü ini 
tapmaly. 
        15. Eger ),,,( 4321 xxxxx  elementi  normasy a akdaky  

latmalar bilen berilse, onda ii
i

xfxf
4

1
)(  formula bilen              

berlen f funksionaly  normasyny tapmaly: 

1) .
4

1
k

k
x  

2) .max
41

k
k

x  

3) .
2/1

2
4

1
k

k
x  

4) .
/14

1
k

k
x  

5) .4/33/2/ 4321 xxxx  

6) .6/,7,3/,2max 4321 xxxx  

7) .)2(
2/1

2
4

1
k

k
xk  

8) .2 432121 xxxxxx  
 
     16. Eger: 

1) ).5,0()( tntg                         2) 
.110/1,2/1

,10/10,2
)(

t

t
tg  

3)
.14/1,3

,
4
110,1

)(
t

t
tg                 4) .2/1)( ttg  

         5) .2,0)( 2ttg                               6) ).3/1(sin)( ttg  
         7) .2)()( textg                          8) .13)( 2 tttg  
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     41. Goý, A köplük R metrik gi ligi  predkompakt bölekköplügi 
bolsun.[A] köplügi  kompaktygyny subut etmeli. 
     42.y=kx2,k [0,3] funksiýalary  M köplügini  C[0,1] gi likde 
kompakt köplükdigini subut etmeli. 
     43. y=kx+b(0 1, 0 1) görnü däki hemme funksiýalary  M 
köplügini  C[0,1] gi likde kompaktgyny   subut etmeli.  
    44. [0,1] kesimde üznüksiz  we Axf )(  (A berlen polojitel san) 
erti kanagatlandyrýan hemme f (x) funksiýalary  M köplügini  

C[0,1] gi likde çäklenen we ýapykdygyny, ýöne kompakt däldigini 
(predkompakt hem däl) subut etmeli.  
     45. Goý, A , B- R gi likde  bo  däl predkompakt köplük bolsun. 

(x,y) (x A,  y B) sany  çäkli san köplük emele getirýandigini 
subut etmeli.  
     46.Islendik kompaktlary  kesi mesi kompaktdyr. Subut etmeli. 
     47. Goý, A  X, B Y, we 0A , B= 0  bolsunlar. 

2
21

2
212211 )),(()),,((),(),,( yypxxpyxyxp yyx  

metrikaly X Y gi likde A B köplügi  kompakt bolmagy üçin A 
we B köplükleri  kompakt bolmagyny  zerur we ýeterlikdigini subut 
etmeli.  
     48. Bo  bolmadyk A B köplügi  X Y gi likde predkompakt 
bolmagy üçin X gi likde A köplügi  predkompakt, bolmagyny  
zerur we ýeterlikdigini subut etmeli.  
      49. Goý, A1,A2,…. kompakt  köplükleri  kemelýän yzygiderligi 
bolsun we 

n
nAK 0. üçin N  nomer tapylyp Nn  

bolanda 
kx

n xkkA )),(,(),(  subut etmeli.  

    50. Goý, A1,A2,... kesi meleri bir nokatly köplük bolan kompakt 
köplükleri  kemelýän yzygiderligi bolsun. n  bolanda diam 

0nA   bolýandygyny görkezmeli.  
 
    51. Goý, R metrik gi likde berlen {Ai} köplükleri  yzygiderligi  

akdaky ertleri kanagatlandyrýan bolsun.  
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     1) i  üçin [Ai]kompakt köplük.  
2) 1i  üçin [Ai] 1iA . 

i
iA  bo  däldigini subut etmeli. 

     Eger 2) erti 2) 1i  üçin 1ii AA   ert bilen çal yrylsa, 
onda tassyklamany  nädogrydygyny mysalda görkezmeli.  
    52. R doly metrik gi likde  

1) n  üçin ;1 nn AA  

2)       2) 
n

nA  bo  köplük, 

ertleri kanagatlandyrýan bo  bolmadyk çäkli ýapyk köplükleri  
{An} yzygiderligine mysal getirmeli. 
      53. Goý,{An} kompakt köplükleri  yzygiderligi bolup bu 
kompakt köplükleri  islendik tükenikli sanysyny  kesi mesi bo   däl  
bolsun. Bu kompakt köplükleri  hemmesini  

n
nA  kesi melerini  

hem bo  däldigini subut etmeli. 
      54. Eger M köplük üçin 0  san üçin tükenikli -tor bar 
bolsa, ol köplügi  çäklidigini subut etmeli.   
     55. Goý, R doly metrik gi lik bolsun. M R köplük üçin 
V >o san üçin kompakt -toru  bolmagy onu  kompakt üçin 
ýeterlikdigini subut etmeli. 
     56. Her bir kompakt metrik gi ligi  separabeldigini subut 
etmeli.  
     57. M köplügi  kompakt bolmagy üçin >o san üçin tükenikli 

-toru  bolmagyny  zerur ertidir. Bu ert ol köplügi  
kompaktlygyny  ýeterlik erti bolmaýarmyka? Erkin metrik gi lik 
üçin bu soragy  jogabyny  otrisateldigini görkezmeli. 
      58. Rn ýewklid gi likde islendik çäkli M köplügi  
predkompaktdygyny subut etmeli. (Bolsano-Weýer tras teoremasy). 
      59. Rn ýewklid gi likde islendik çäklenen ýapyk köplügi  
kompaktdygyny subut etmeli. 
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1) 
1

0

1 .)(]1,1[ dtttxxC  

2) 
1

1
1 .)(]1,1[ dtttxxL  

3) 
1

1
2 .)(]1,1[ dtttxxL  

4) .,...),( 21212 xxxxx  

5) .,...),(
1

212 k
xxxx k

k
 

6) .,...),( 2121 xxxxxm  

7) .2,...),(
1

1
210 k

k

k xxxx  

8) .,...),( lim21 n
n

xxxxC  

     12.A akdaky funksionallary  çyzyklydygyny g rkezmeli we 
olary    
          normalaryny tapmaly: 

1) 
1

0

2 .)1(],[ dttxbaC  

2) 
1

1

2 .)(
4
1]1,1[ dttxtxC  

3) 
2/1

0 2/1

.)()(]1,0[ dttxdttxxC  

4) 
2

0

.)()1(]2,0[ dttxtxC  

       13.A akdaky funksionallary  normasyny tapmaly: 

1) 
1

0

3

1 .)(
3
1]1,0[ dttxtxL  

2) 
1

0

3

.)(
3
1]1,0[ dttxtxC  
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10) 
1

1

.)(]1,1[ signtdttxxC  

11) 
1

0

).0()(]1,0[ xdttxxC  

12) ).1,0(,)0(2)()(]1,1[ 2

xxxxC  

13) 
1

1

,
12

1)(]1,1[
n

nk
Nn

n
kx

n
dttxxC  

fiksirlenene. 

14) 
1

0

,)()(]1,0[ dttxtxC  bu ýerde ]1,0[1L  fiksirlenen 

element. 
8. )0()0(]1,0[1 xxxC  funksionaly  üznüksizdigini subut 

etmeli. 
9. akdaky funksionallary  çyzykly, üznüksiz bolýandygyny 

subut etmeli we olary  normalaryny tapmaly: 

1) )].1()1([
3
1]1,1[ xxxC  

2) )].0()1([2]1,1[ xxxC  

3) ].1,1[)],0(2)()([
2
1]1,1[ xxxxC  

4) 
1

1

1

0

.)()(]1,1[ dttxdttxxC  

 
10. akdaky çyzykly funksionallar çäklimi: 

1) 
1

0

.)(]1,0[ dttxxC  

2) 
1

0

?)(]1,0[ lim dttxxC n

n
 

11. akdaky funksionallary  çyzykly, üznüksizdigini subut 
etmeli we olary  normalaryny tapmaly: 
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       60. Eger f funksional ýapyk kompakt M R köplükde üznüksiz 
bolsa, onda ol köplükde çäklidigini subut etmeli. 
       61. Eger f funksional ýapyk M R köplükde üznüksiz bolsa, 
onda ol ol köplükde özüni  takyk  a aky we takyk ýokarky çäklerini 
kabul edýändigini subut etmeli. 
       62.Kompakt M R köplügi özüne öwürýän we yxMyx ,,  
nokatlar üçin ),(),( yxAA yx erti kanagatlandyrýan A 
operatory  M köplükde ýeke-täk gozganmaýan nokadyny bardygyny 
subut etmeli.  
 
      63. Goý, S köplük M k plük üçin -tor bolsun. Onda 

sx
MzS ),( subut etmeli. 

      64.  Çäkli, ýöne kompakt däl köplüge mysal getirmeli. 
 
      65. 1  we  gi liklerde çäkli ýöne  kompakt däl köplüklere 
mysal getirmeli.  
 
     66. Goý, X - )()(),( max

20
tytxyx

t
 metrikaly  x(t)=at2+bt+c 

kwadrat üçagzalary  köplügi we  ž=(a,b,c) IR3  bolsun. eýle  
0, 21 a  sanlar tapylyp ),(),(),( 21121212 zzdxxzzd     (d-R3 

gi likde uzaklyk) erti  ýerine ýetýändigini görkezmeli. 
 
     67.Goý, X- )()(),( max

20
tytxyx

t
 metrikaly 

cbtattx 2)(  
kwadrat uçagzalary  köplügi we M bolsa |x(t)| 1 erti 
kanagatlandyrýan funksiýalary  bölek köplügi bolsun. M köplügi  
kompakt we ýapykdygyny subut etmeli.  
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      68.[a,b]=[0,1] kesimi  G açyk bölek köplügine we tükenikli 

örtügi bölüp alyp bolmaýan G köplügi  1knC  açyk örtüklerine 
mysal getirmeli.  
 
      69. Metrik gi likde çäkli ýapyk köplüge we tükenikli örtük 
bölüp alyp bolmaýan açyk örtüge mysal getirmeli.  
 
       70. R metrik gi likde ýapyk kompakt F k plüge we tükenikli 
örtük bölüp alyp bolmaýan F ýapyk köplügi  { nF } örtüklerine 
mysal getirmeli. 
 
      71. Metrik gi likde çäkli ýapyk köplükde çäklenmedik üznüksiz 
funksiýa mysal getirmeli.  
     72. Metrik gi likde çäkli ýapyk köplükde özüni  infimumyna 
eýe bolmaýan üznüksiz funksiýa mysal getirmeli.  
     73. Metrik gi likde çäkli ýapyk köplükde üznüksiz ýöne 
de ölçegli üznüksiz däl funksiýa mysal getirmeli.   
    74.Goý, R=C[0,1], ,1)1(,1)(0:]1,0[ xtxCxM  

1

0

)()( dttxxf   bolsun. C[0,1]gi likde M köplügi  çäkli 

ýapykdygyny görkezmeli. 

    75.Natural sanlary  köplügini  R-de 
2
1 - tordygyny subut etmeli.  

     76. -i  haýsy bahasynda Rn üçin Nn üçin Nn -tor bolýar? 
 
     77. C[0,1] gi likde hiç bir >o san üçin x(t)=at+b çyzykly 
funksiýalary  köplügi  -tor bolmaýandygyny subut etmeli. 
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4) 
n

k
kk txxbaC

1
),(],[  bu ýerde 

nn battt ,...,,],,[,...,, 2121  hakyky sanlar. 
 

7. akdaky funksionallary  haýsysy çyzykly, üznüksiz 
bolýar?  

yzykly üznüksiz funksionallary  normalaryny tapmaly. 

1) 
1

211 .,....),(
k

k

k
x  

2) 
1

211 ,,....),(
k

kkx bu ýerde ,...),( 21y  

gi ligi  fiksirlenen elementi. 

3) 
1

2
212 .)1(,....),(

k

kk

k
x  

4) Njx j ,,....),( 212  fiksirlenen. 
5) Njx jj ,,....),( 1212  fiksirlenen. 

6) ,,....),( 2

1
21 k

k
xL bu ýerde 

2/1

1
k

k
xL  normaly, funksional kesgitlenen 2x  

elementleri  çyzykly gi ligi. 

7) .)(]1,0[
1

0

2
2 dttxxL  

8) 
1

0

2 ,)(]1,0[ dttxxL bu ýerde 
2/1

2
1

0

)(txxL  

normaly, funksional kesgitlenen ]1,0[2Lx  funksiýalary   
    çyzykly gi ligi. 

9) 
1

0

cos)(]1,0[ tdttxxC  
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2) 
1

211 .11,....),(
k

kk
x  

3) 
1

212 .
)1(

,....),(
k

k

kk
x  

4) .
2
1)(]1,0[

1

0
2 dttsigntxxL  

5) .)()21(]1,0[
1

0

dttxtxC  

 
5. akdaky funksionallary  haýsysy çyzykly, üznüksiz bolýar: 

1) .)(]1,0[
1

0

2 dtttxxC  

2) 
1

2

212 .,....),(
k

kx  

3) .sin)(]1,0[
1

0
2 tdttxxL  

4) ),0(xxL bu ýerde 
]1,0[,)( 1

10
max CxtxxL

t
 normaly ]1,0[1C  çyzykly 

gi lik. 
 
 
6. akdaky funksionallary  normalaryny tapmaly: 

1) 
1

212 .1])1(1[,....),(
k

k
k

k
kx  

2) 
1

2
1

212 .
2

,....),(
k

kkx  

3) .)(]1,0[
2
1

0

2
2 dttxtxL  
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§ 8. Çäkli üýtgeýi li funksiýalar. 
 

1.f(x) funksiýany  [a,b] kesimde wariasiýasy A de . kf(x)+m 
funksiýany  bu kesimde wariýasiýasyny tapmaly. 

 
   2. 

 
bolsaxeger

bolsaxegerx
bolsaxeger

xf
1,5

10,1
0,0

)(  

funksiýany  [0,1] kesimde wariýasiýasyny tapmaly 
 

   3. 

 
bolsaxegerx
bolsaxeger
bolsaxegerx

xf
1,
1,10
0,1

)(
2

 

funksiýany  [0,2] kesimde  wariýasiýasyny tapmaly. 
4. ba ,  kesimi  hemme nokatlarynda çäkli önüme eýe bolan 
funksiýany ol kesimde çäkli üýtgeýi lidigini subut etmeli. 

 
   5. 

bolsaxeger
x

x

bolsaxeger
xf

0,cos

0,0
)(

2
 

funksiany  [0,1] kesimde çäkli üýtgeýi li funksiýadygyny subut 
etmeli. 

 

6.           
bolsaxeger

x
x

bolsaxeger
xf

0,sin

,0,0
)(  
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     funksiýany  2,0  kesimde çäkli üýtgeýi li däldigini subut 

etmeli. 
 7. Goý, )(xf funksiýa 1,0  kesimde çäkli üýtgeýi li bolsun. 

)()( baxfxF funksiýany  )0(1, a
a

b
a
b kesimde çäkli 

üýtgeýi lidigini subut etmeli we FVfV a
b

a
b

1
1

0  de ligi 

görkezmeli. 
8. Çäkli üýtgeýi li üznüksiz funksiýalary  de ölçegli ýygnanýan 
hataryny  jemini  çäkli üýtgeýi li bolmagy hökmanmy? 
9. ba ,  kesimde Lip is ertini kanagatlandyrýan funksiýany ol 
kesimde çäkli üýtgeýi lidigini subut etmeli. 
10. Goý, )(xf  we )(xg funksiýalar ba ,  kesimde çäkli üýtgeýi li 
bolsunlar. Bu funksiýalary  jemini  we köpeltmek hasylyny ol 
kesimde çäkli üýtgeýi lidigini subut etmeli we  

gVfVgfV b
a

b
a

b
a  

de sizlikleri  ýerine ýetýändigini görkezmeli. 
11. Goý, )(xf  funksiýa ba ,  kesimde çäkli üýtgeýi li we bu 
kesimi  hemme nokatlarynda 0)( cxf  de sizlik ýerine ýetýän 

bolsun. Onda 
)(

1
xf

 funksiýany  ba ,  kesimde çäkli 

üýtgeýi lidigini subut etmeli. 
12.  Goý, )(xf  funksiýa ba ,  kesimde çäkli üýtgeýi li funksiýa 
bolsun. f funksiýany  xa , kesimde wariasiýasyny fVx x

a)(  
bilen belgiläli .  
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3) .
2
1

2
1]1,0[ 2

0
lim k

n

kn

f xxC  

Funksionallar çyzykly, üznüksiz bolýarmy: 

4) .)(]1,0[
1

0

dttxxC f  

5) ?]1,0[ xxC f  
 

3. akdaky funksionallary  çyzykly we üznüksizdigini subut 
etmeli we olary  normalaryny tapmaly: 

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

212 k
x k

k

f  

2) .)(]1,0[
1

0

3
1

2 dttxtxL f  

3) .
2
1)(]1,0[

1

0

dttsigntxxC f  

4) 
1

1
111 )(

n

k
kkk

f xxaxaxR  

             kk

n

k
xxxxR 1

1

1
1  normaly n lçegli arifmetik  

            gi lik. 
           

5) .}{,,....),(
1

211
k

kkk
f aax çäkli san 

yzygiderligi. 
 

4. akdaky funksionallary  çyzyklydygyny, üznüksizdigini 
barlamaly  we normalaryny tapmaly: 

1) 
1

211 .,....),(
k

kx  
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}{,,

,1,

sup
1

/1

1

kk
k

k
k

x
x  

     norma g rä Banah gi ligi bolýandygyny barlamaly. 
 
45. ],[1 baC  k plügi  )()( maxmax txtxx

btabta
 norma g rä 

Banah  gi ligi bolýandygyny subut etmeli. 
 
 

§ 10. Çyzykly funksionallar 
 

1. akdaky f funksionallary  haýsysy çyzykly, üznüksiz 
bolýar: 

1) .)(]1,0[ 2
1

0

dttxxC f  

2) .sin)(]1,0[ 2
1

0
2 tdttxxL f  

3) .sin}{
0

kxL k
f

k  

bu ýerde 
2/1

2

1
k

k
xL  normasy bolan 2x  

elementleri  çyzykly gi ligidir we ?sin
1

kk
k

 

 
2. C[0.1]  banah gi liginde a akdaky funksionallary  

çyzyklydygyny, üznüksizdigini barlamaly we normalaryny 
tapmaly: 
1) ).0(]1,0[ xxC f  

2) .)(]1,0[
1

0

dttxtxC f  
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)(xf  funksiýany  bax ,0  nokatda üznüksiz bolmagy 
üçin )(x funksiýany  bu nokatda üznüksiz bolmagyny  zerur we 
ýeterlikdigini subut etmeli. 
13. ba ,  kesimde çäkli üýtgeýi li funksiýalary  baV ,  
köplügini   

gfVagafgf b
a)()(,  

metrika bilen metrik gi ligi emele getirýändigini subut etmeli. Bu 
gi ligi  dolululugyny görkezi . 
14. ,0  kesimde çäkli üýtgeýi li x2cos  funksiýany iki artýan 
funksiýany  tapawudy görnü inde a latmaly. 
15. 2,0  kesimde çäkli üýtgeýi li xsin  funksiýany iki artýan 
funksiýany  tapawudy görnü inde a latmaly. 
16. 2,0  kesimde çäkli üýtgeýi li  

2,11
,10

,1,0
)(

2

xeger
xeger
xegerx

xf  

funksiýany iki artýan funksiýany  tapawudy görnü inde a latmaly. 
 
 

§ 9. Normirlenen gi likler. Ekwiwalent normalar. Banah 
gi likleri. 

 
1. arctgxxR1/  funksiýa norma bolýarmy? 

2. 2121
2 ),(/ xxR  funksiýa 2/ R  gi likde 

normany kesgitleýärmi? Eger kesgitleýän bolsa, onda 
girizilen norma g rä 2/ R gi likde birlik ar nämäni 

ladýar? 
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3.  
p

p

k

n

k
pn xxR

1

1
1

2 ),....(/ funksiýany  0<p<1 

we 2n  bolanda nR/  gi likde norma bolmaýandygyny 
rkezmeli. 

4. 2/ R  gi likde 
2

212121 /,,2max Rxx  formula bilen 
normany kesgitläp bolarmy? 
5. akdaky funksiýalar kesgitlenen k plüklerinde norma 

bolýarmy: 
1) .],[ )(max

2

tx
ba

ta

xbac  

2) .)(],[ max1 txxbac
bta

 

3) .)(max]1,0[

2

txxc
bata

 

4) ).()(]1,0[ max1 txaxxc
bta

 

5) .)()()(]1,0[ max1 txaxbxxc
bta

 

6) ?)()(]1,0[ max1 txdttxxc
bta

b

a

 

 

6. ],[2 bac  çyzykly gi likde x(t) elementli norma deregine 
kabul edip bolarmy: 
1) )()()( max txaxax

bta
. 

2) )()()( max txbxax
bta

. 

3) .)()(
21

2

max dttxtx
b

abta
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     37. Banah gi liginde diametrleri nola ymtylýan biri-birini  
içinde saklanýan bo  bolmadyk ýapyk k plükleri  yzygiderligini  
ýeke-täk umumy nokadyny  bardygyny subut etmeli. 
    38. Goý, R çyzykly normirlenen gi likde radiuslary nola 
ymtylýan biri- birini  içinde saklanýan ýapyk arlary  islandik 
yzygiderligini  bo  däl kesi mesi bar bolsun. R gi ligi  Banah 
gi ligi bolýandygyny subut etmeli. 

39. Banah gi liginde bo  däl biri-birini  içinde saklanýan ýapyk 
arlary  islendik yzygiderligini  umumy nokadyny  

bardygyny subut etmeli. 
40. Banah gi liginde  biri-birini  içinde saklanýan bo  däl ýapyk 

plükleri   yzygiderligini  kesi mesi bo  bolup bilermi? 
41. }){(sup

1 kk xx  norma g rä 1 gi lik doly bolup 
bilermi? 

42. 
1

,0:}{
k

kkk RRxL bolsun. Eger: 

1) .2R                 2) )1(R  
bolsa, onda R gi ligi  L b lekgi ligi bolup bilermi? 

 
43. [a,b] kesimde ]1,0(  g rkezijili 

       
t

xtx
xH

t
bta

)()(
)( sup

,
 

      Gýolder ertini kanagatlandyrýan hemme funksiýalary  
plügini   

      ],[ baC  bilen belgiläli . ],[ baC  gi ligi   
      ],[),()(max baCxxHtxx

bta
 norma g rä Banah  

      gi ligi bolýandygyny subut etmeli. 
 
44. )1(  k plügi  
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28.Goý, nbaCtytxtx k
n ],,[)(),(),(  bolanda     

)()( txtxn bolsun. n  bolanda )()()()( tytxtytxn  subut  
 etmeli. 
29. Goý, Rxn  fundamental yzygiderlik we 

knx  b lek 
yzygiderlik ýygnanýan bolsun. nx  yzygiderligi  
ýygnanýandygyny subut etmeli. 

30. Goý, Rxn  we nn
n

xx 1
1

 hatar ýygnanýar. nx  

yzygiderligi  fundamentaldygyny subut etmeli. Tersine 
tassyklama dogrumy? 
 
31. Goý, Ryx nn ,  fundamental yzygiderlik bolsun. 

nnn yx  yzygiderligi  ýygnanýandygyny subut 
etmeli. 
32. [a,b] kesimde garalýan k pagzalary  çyzykly gi liginde 

2/1
2

21
)(,)(max dttxxtxx

b

abta
 

normalar girizeli . 
1) Normany  aksiomalaryny barlamaly. 
2) Alnan gi likler Banah gi ligi bolarmy? 
 

       33. R çyzykly gi likde ekwiwalent iki normalar berlipdir, we 
olary  biri bilen R Banah gi ligidir. Ba ga norma boýunça-da R 
çyzykly gi ligi  Banah gi ligi bolýandygyny subut etmeli. 
      34 Eger bir çyzykly gi likde iki normany  biri boýunça 
yzygiderligi  ýygnanýandygyndan beýleki norma boýunça 
ýygnanmaklyk gelip çykýan bolsa, onda bu iki normany  
ekwiwalentdigini subut etmeli. 
     35. Islendik tükenikli lçegli çyzykly normirlenen gi ligi  
Banah gi ligi bolýandygyny subut etmeli. 
     36. Banah gi ligi  b lekgi ligini  Banah gi lik 
bolýandygyny subut etmeli. 
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       7. Derejeleri n natural sandan geçmeýän hemme k pagzalary  
plüginde normany )()(max txtxx

bta
 gatna yk bilen kesgitläli . 

Normany  aksiomalaryny barlamaly. 
 

        8. ],[ bac k  gi likde x(t) elementi  normasyny a akdaky 
formulalar bilen kesgitläli : 

1) .)()( )(supmax txtpx j
j

btakja
 

2) .1,)()(
1

)(

0
qdttxtpx

qqj
j

k

j

b

a

 

3) ,)()( )(

0
sup txtpx j

j

k

jbta

 

bu ýerde ),...,1,0(],[ kjbacp j položitel funksiýalar. 
     Normany  aksiomalaryny  ýerine ýetýändigini g rkezmeli. 

      9. 
p

p

k

m

k
p

m xxR
1

1
/ funksiýany  p<1 we  2m  

bolanda mR/  gi likde norma bolmaýandygyny subut etmeli. 
 

10.  
1) .),( max

41
kk

k
yxyxp  

 2) .),(
4

1
kk

k
yxyxp  

 3) .),( 21

41
max kk

k
yxyxp  

4) .)(),( 2
4

1
kk

k
yxyxp  

5) .
1

),( 81

81

41
max

kk

kk

k yx
yx

yxp  
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6) .1),( 21

41
max kk

k
kk yx

k
yxyxp  

metrikaly 4/ R  metrik gi likleri  haýsysy normirlenen gi lik 
bolup bilýär? 

11. C[a,b] gi likde  )(max
1

1
txx

ta
 we  dttxx

b

a
)(2  

normalary  ekwiwalent däldigini barlamaly. 

12. C[0,1] gi likde )(max
1

1
txx

ta
 we   

21

2
1

0
2

)( dttxx  

normalary  ekwiwalent däldigini barlamaly. 
     13. ],[1 bac  gi likde )()( maxmax

101
1

txtxx
tta

 we  

)()( max
10

1

0
2

txdttxx
t

normalar ekwiwalent bolýarmy? 

 
14. Eger [a,b] kesimde )(t  üznüksiz funksiýa we [a,b] kesimde 

0)(t   bolsa, onda  

 
21

2

1
)( dttxx

b

a

   we   
21

2

2
)()( dttxtx

b

a

 normalary  

ekwiwalentdigini subut etmeli. 
 
15. ],[1 bac  gi likde )()( maxmax

0
1

txtxx
btbta

 

we                           
)()( max

0
2

txaxx
bt

 

normalar ekwiwalentmi? 
 
     16. ],0[c çyzykly gi likde 

)(max1
txx

ta
 we 0)(max2

consttxx t

ta
 

normalary  ekwiwalentdigini subut etmeli. 
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16. .,....0,1,...
2
1,1,3 n

xR n  

 

17. .,....0,2,0,...0,
1

4

n

nxR  

 
18. .)(],1,0[1

nt
n ntxLR  

 

19. 
.,0

,,)(],1,0[1
bolsarasionalteger

bolsairrasionaltegertxLR
n
t

n  

 
20. .)(],1,0[ 2

2
nn

n tttxLR  
 

21. 
.1,1,0

,1,0,1
)(],1,0[2

n
t

n
tnt

txLR n  

 
22. .)(],1,0[ 1

2
nn

n tttxLR  
 

23. 
.1,1,0

,1,0,
)(],1,0[2

n
t

n
ttnnn

txLR n  

 
24. .)(],1,0[2

n
n ttxLR  
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6) .sinsin)(],1,0[
n
ttxCR n  

7. .
1

)(],1,0[
2n
nttxCR n  

8. .)(],1,0[ 1nn
n tttxCR  

 

9. .
21

)(],1,0[
21

1

n
t

n
ttxCR

nn

n  

 

10.  .1,,...
)1(

1,1,0,...,0,
1

1 nn
xR

n

n  

 

11. .,....0,1,0,...,0,
1

1 n
xR

n

n    

 

12. .,...0,0,1,0,...,01,2

n

n n
xR  

 

13. .,....0,1,...
2

1,1,2 n
xR n  

 

14. .,...0,1,0,...,0,1,
1

2 n
xR

n

n  

 

15. .,....
2

1,
1

1,1,0,...,0,
1

2 nnn
xR

n

n  
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17. Tükenikli lçegli çyzykly gi likde kesgitlenen islendik iki 
normany   

ekwiwalentdigini subut etmeli. 
 
     18. ]1,0[pL  gi likde 

,)(
11

0
1

p
p dttxx  ,)(

2
1

11

0
2

p
p dttxtx  

p
p dttxtx

11

0
3

)(
2
1  

normalara garaly . 1 we 3  normalary  ekwiwalentdigini we 

1 we 2   

normalary  ekwiwalentdäldigini subut etmeli. 
 
      19. Eger: 
       1) .16/9)( 2ttf                      2) ).2/exp()( ttf  

       3) .3/1)( 21ttf                      4) ).1()( tntf  
       5) ).3/1()( tsntf                    6) .)( 2ttf  

       7) .1)( 2ttf                             8) .1,0)( 2ttf  
       9) .)( chttf                                 10) .)( shttf  
      11) .)( 2 tttf  
bolsa, onda c[0,1] gi likde )(max

1
1

txx
ta

 we 

)()(max
1

2
txtgx

ta
 normalary  ekwiwalentdigini der emeli. 
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      20. Eger f(t) funksiýa 19-njy mysaldaky ýaly kesgitlenen bolsa, 

onda ]1,0[2L  gi likde 
211

0

2

1
)( dttxx we 

211

0

2

2
)()( dttxtgx  normalary  ekwiwalentdigini barlamaly. 

 
      21.  Eger f(t) funksiýa 19-njy mysaldaky ýaly kesgitlenen bolsa, 

onda ]1,0[L  gi likde dttxtgxdttxx )()(,)(
1

0
2

1

0
1

we  

normalary  ekwiwalentdigini barlamaly. 
     22.  Goý, ,...),( 21 xxx we  

LL
xaxaxxx ,...),(, 221121

 

bolsun, bu ýerde ,.....).,...,2,1( 1 nna  Eger Lx  norma 

degi lilikde: 
     1) L=m.         2) .1L         3) 2L .        4) L=Co gi liklerde 
hasaplanan bolsa, onda bu normalary  ekwiwalentdigini barlamaly. 
 
     23. Goý, ,...),( 21 xxx , ),...,/,...,3/,( 21 nxxxy n  we 

LL yxxx 21 , bolsun. Eger: 1) L=m.         2) 

.1L         3) 2L .        4) L=Co   bolsa, onda 

21 , xwex   normalary  ekwiwalentdigini barlamaly. 

       24. 4/ R  gi likde 

        ,43211
xxxxx  ,max

41
k

k
xx  

214

1

2

2
k

kxx  

normalary  ekwiwalentdigini barlamaly. 
 
      25. Goý, )(,,, NnRyyxx nn bolsun. Subut etmeli: 

1) eger xxn  bolsa, onda nx  çäkli yzygiderlik. 
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2) eger xxn cn ,  bolsa, onda xxnn , . 

3) eger xxn  bolsa, onda xxn . 

4) eger xxn  we  0nn yx bolsa, onda .xyn . 

5) eger xxn  bolsa, onda yxyxn  

6) eger xxn yyn  bolsa, onda yxyx nn  
 

26. 
1) m gi likde ýygnanýan, ý ne, 1  gi likde ýygnanmaýan. 

2) m gi likde ýygnanýan, ý ne , 2  gi likde ýygnanmaýan. 

3)  2  gi likde ýygnanýan, ý ne, 1  gi likde 
ýygnanmaýan. 

4) 0c  gi likde ýygnanýan, ý ne, 1  gi likde 
ýygnanmaýan. 

5) 0c  gi likde ýygnanýan, ý ne,  2  gi likde 
ýygnanmaýan 

             )(,...),( )(
2

)(
1

)( Rxxxx k
nnn  yzygiderlikde mysal getirmeli 

        27.  R normirlenen gi likde }1,{ nxn  yzygiderligi  
ýygnanýandygyny  
         anyklamaly: 

1) .)(],1,0[ n
n ttxCR  

2) .)(],1,0[ 1nn
n tttxCR  

3) .)(],1,0[ 2nn
n tttxCR  

4) .
21

1)(],1,0[
2

n
t

n
ttxCR

nn

n  

5) .)(],1,0[ n
t

n txCR  


