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Po3ain I. Aaredpa

I'pynn, migrpynu. Ix enemenTapHi BiacTuBocTi. Iliarpymu, mOpojKeHi
nigMHOKUHaMH. [ukimiuai rpynu. CyMiKHI KjJacu Tpynu 3a MiArpynow. Teopema
Jlarpamxa. Hopmanepui miarpynu. ®axtoprpynu. Kiacu cCHpsoKeHHX €JIeMEHTIB.
HentpanizaTopu 1 HOpMaiizaTopu miarpymn. Lleatp rpynu. LleHTp CKiHUEHHOI p-TpyIIy.
KomytanT. ®akToprpymna mo KOMyTaHTY.

["'omomopdizmu rpyn. OcHoBHA Teopema rpo romoMopdizmu rpymn. Teopema mpo
BIJIMOBIHICTh MK MIATPyIaMu pu ToMOMOpdi3Mi. 30BHIMIHINA MPAMHA JOOYTOK TPyTI.
BuyTpimHiit npsmuit nodytok rpyn. Hopmanehi 1 cyOHOpManbHI psinu. Teopema
XKopnana- ['enpaepa. AGeneBi rpyn# i3 CKIHUEHHUM 4KciioM TBipHUX. Teopema Cuiona.
OnucanHa Tpyn Maiux mopsakiB. Po3B'i3HI 1 HITBMOTEHTHI T'PYIH, 1X €JIEeMEHTapHI
BJIACTUBOCTI.

O3HayeHHsa Kuiblis, Tina 1 nos. [lpuknmamu. Ineanmu kinens, iX eleMeHTapH1
BinactuBocTl. ®aktopkinbusg. ['omoMopdizmu kinenb. OCHOBHA Teopema PO
romomopdizmu kuteupb. Kimplisi ronoBHux igeaniB. EBkmigoBi kuibisg. dakropiaibHi
KibIs. Kinble ki1aciB JIMIIKIB 32 MOJTYJIEM 1.

XapaktepucTuka noisi. AinreOpaiuHi Ta CKIHYEHHI po3mupeHHs nouiB. IIpocTi
po3ummpenHs noniB. HopmanbHi po3mmpenHsa nodis. ['pyna [Namya. OcHoBHa Teopema
Teopii ['anya.

Mopayni HaJx KUIBIISIMU Ta iX eJleMeHTapH1 BiaactuBocti. Llim anreOpaivni unca.
Hopwmosani nosst. [ToBH1 HopMoBaHi mosis. Llini eneMeHT B HOpMOBAHUX TMOJISIX.

HeTeposi i apTUHOBI Kiblld. IX enemMeHTapHi BracTHBOCTI. PajuKkany HETEpOBUX i
aPTUHOBUX KLJICIIb.

He3Bigni 1 mimkoM 3BimHI Moayil Han kimbismu. Jlema Ilypa HamiBopocTi
apTUHOBI K1JIbII, 1X Oy/a0Ba.

AnreOpa Hax nonem. byoBa CKIHUEHO BUMIpHHMX HamiBIpocTUx anreop. Llimkom
3BIJIHI CKIHUEHOBUMIpPHI1 anreopu.

MartpuuHi 300paxkeHHs1 rpyn Haj noiasiMu. OcHOBHI o3HaueHHs. Teopema Marmike.
300paxeHHs TPy JTIHIHHUMH oTiepaTopamMu. XapaKTepu 300pakeHb CKIHUEHHUX TPYII Ta
ix exemeHTapHi BiracTuBOCTI. JIiHINHI XapaKTepH.
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Posain 1. In¢epennianbHi piBHAHHA Ta MaTeMaTH4Ha (i3nka

3BuuaiiHi audepeHIianbHl PIBHAHHS Ta BIJIOKpEMIJICHHS 3MiHHUX. OaHOpPiAHI
nudepeHIiaibHl PIBHSIHHA 1 Ti, IO 3BOJATHCSA 10 OXHOPIAHMX. JIiHIMHI 3BUYaliHI
nudepeHiianbHi piBHAHHSA 1-ro nopsaky. PiBHsHHs bepHysii. PiBHsSHHS, JiBa YacTHHA
SKOTO € TIOBHMM audepeHiian. [HTerpyBaibHUN MHOXKHHK. 3BU4YaiiH1 audepeHIiaibHi
PIBHSIHHSI, SIKI HE PO3B's3aH1 BITHOCHO MOX1/IHOI.

Teopema mpo iCHyBaHHS Ta €IMHICTh PO3B'A3KY 3amadi Komr s 3BUYalHUX
mudepeHIliaIbHuX PIBHAHD 1 CUCTeM. PiBHSHHSA, 110 1HTETPYIOThCS B KBaaparypax i
JIOTTYCKAIOTh TTOHMKCHHS TIOPSIKY.

3aranpHa TeOpis JIHIMHUX 3BUYAHHUX TUdEpEHIIaTbHUX PIBHAHD M-TO MOPSIKY.
3aranpHl BIACTUBOCTI JIHIWHUX piBHSAHb. HeoOXximHa ymoBa 3aJeXHOCTI (DYHKITIH.
HeoOximHa 1 moctaTHs yMOBa JIIHIMHOI HE3aJIEKHOCTI YaCTUHHUX PO3B'SA3KIB JIHIHHUX
onHOpPiAHKUX AudepeHiaabHuX piBHSIHL. Dopmyna Octporpaacbkoro-JliyBisis.

JIiH1liHI pIBHSHHSA 3 MOCTIMHUMHU KoedimienTamu. JIiH1iTHI HEOAHOPIH] PIBHSIHHS
3 OCTIMHUMH Koe]illieHTaMu.

JIiHiiiH1 pIBHSHHS 31 3MIHHUMU KO€(]IIIEHTaMH, IO 3BOJATHCS 10 JIHIHHUX
piBHSIHHS 3 cTanumu koedimientamu. PiBHsHHs Eiinepa. PiBuanus YeOumena. Jleski
BJIACTUBOCTI JIIHIMHUX PIBHSHB APYTOrO MOPSIKY.

3HaxO0KEHHS PO3B'A3KY PIBHAHHSA 32 JJOTIOMOTOIO CTETIEHEBUX PSIiB.

BrnactuBocti cuctemu audepeHIiiaibHuX piBHIHE HOpMabHOI popmu. Dopmyna
JliyBimna-Octporpaacbkoro-Ako0i.

Meron E#inepa mnoOynoBu (yHIaMEHTaIbHOI CHCTEMH pO3B'SI3KY JIHIAHOT
OJIHOPIIHOI CUCTEMU HOPMAJIbHOI (DOPMHU 3 CTATUMH KOE(II1EHTAMHU.

[ToHsATTS PO CTIMKICTH B pO3yMiHHI JIgmyHOBa.

[aTerpan cucrem HOpMalIbHOI (hopmu.

Cucremu nudepeHuianbHUX PIBHAHD B CHMETPUYHIN (HOpPMI.

Mani KoJMBaHHS MEXaHIYHMX CHUCTEM. ABTOHOMHI CHCTEMHU. BiacTuBOCTI
po3B'si3kiB. OcoOMMBI TOYKM JHIKHOT aBTOHOMHOI CHCTEMH ABOX pPIBHAHbB. [IOHATTS
TPaHUYHOTO ITUKITY.

JudepeHiinoBHICTh PO3B'SI3KIB 32 MOYATKOBUMH JaHUMHU 1 TapamMeTpy.

JIiH1iH1 pIBHSAHHA 3 YAaCTUHHUMH MOXITHUMU 1-TO TOPSAIKY.

OcHoBHI O03HaueHHA Teopii piBHAHb MaTemaTuuHoi (i3uku. Kiacudikarris
nudepeHIialTbHUX PIBHAHD 3 YaCTUHHUMU TOXIMHUMHU. KaHOHIUYHUM BUTJISA] PIBHSIHB
JliniitHi piBHSAHHSA 3 mocTiiHUMH Koedimientamu. I[locTaHOoBKa KpaloBHUX 3aaad
MaremaTu4Hoi (pizuku. Knacudikaris piBHAHB 2-TO TOPS/IKY 3 O0araTbMa He3aleKHUMU
3MIHHUMU.

3aiayi, 10 TPUBOAATH JI0 PIBHSAHB TepOOIiYHOTO TUIY. METOo1 XapaKTEPUCTUK
(bopmyna II'Anambepa). 3amaua Ko g1 HeoOMexeHo1 cTpyHu. Milana 3aga4a s
PIBHSIHHS KOJWBaHHA CTpyHU. Meton ®Dyp'e mis BUIBHUX KONMHMBAHb CTPYHH. MeEToq
@yp'e 11 BUMYILIEHUX KOJUBaHb CTPYHH. 3arajbHa MillaHa 3ajada. 3ajada 3
CTAalllOHAapHUMM HEOJHOPIAHOCTAMHU. 3aranbHa cxemMa Merony Dyp'e. 3araibHi
BJIACTMBOCTI BJIaCHUX (YHKI[iH 1 BiacHuX 3HaueHb. OyHkist ['pina Ta i BI1acTUBOCTI.

3anayi, 10 MPUBOAATH IO PIBHAHB €IiNTHYHOTO THiy. [locTaHOBKa KpaloBHX
3a/1a4y JJig PiBHSIHB €NINTHYHOTO TUMy. BrmactuBocti rapmoniuanx (yHkiin. @opmynu



I'pina. Teopema MiHiMakca. OCHOBHa iHTerpajibHa (Qopmyia Teopii TapMOHIYHUX
¢dbyukmii. 3amaua [ipixne nias kpyra. Iarerpan Ilyaccona. IlocTtaHoBKa 30BHINIHIX
KpaioBux 3anad. [loTeHuian mpocToro mapy, NOTeHIian MOABIMHOIO MIapy, MOBEPXHS
JIsmynoBa (o3HaueHHs). 3BeAeHHA 3aaa4i Jlipixiie 10 iHTerpajibHUX PIBHSAHB. 3BEJACHHS
3aja4i HeliMaHa 110 iHTerpajibHUX PiBHSHb.

ITocTaHOBKa OCHOBHUX KpalOBHUX 3aJ1a4 JIJIs1 piBHSHB MTapa0boiuHOro TUITY. MeTo/
@yp'e m1s MimaHoi 3a7a4l y BUNAAKY PIBHSHHSA TerIonpoBiaHOCTI. 3anaya Ko mis
HECKIHYEHOTO CTEPKHS.

O3HaueHHSI METPUYHUX 1 HOpMOBaHUX MpocTopiB. [loBHOTa mipocTopiB. [TpuHITMI
CTUCHX BimoOpakeHb. O3HAUEHHS €BKJIIAOBOTO mpoctopy. O3HaueHHs 0aHaxOBOTO 1
rinp0epToBoro mpoctopiB. OOMEKeH1 JiHIMHI onepaTopu. JIiHiiHI GyHKITIOHATIH.

JliniliHI OHOpPIIHI KpaioBi 3ajadi. YMOBa ICHyBaHHS HEHYJIHOBUX PO3B'SI3KIB.
JIiHiiiH1 HEOTHOPI1IHI KpaloBl 3a1a4i. Y MOBA PO3B'A3HOCTI. 3BEICHHS KpalilOBUX 3a/1a4 J10
3aga4d Komri. Metoa nporonku. CaMmocnpsbkeHi KpaioBi 3a1aui. HeoOxigHa Ta qocTaTHs
YMOBHU CaMOCHPsKEHOCTI AudepeHiiaibHoro oneparopa. O6epHeHUit orepaTop Ta Horo
BiacTUBOCTI. CrieKTpaibHa Teopish KpaHoBUX 3a/1ad. Y MOBA JIMCHOCTI BJIaCHUX 3HAUYCHb.
VY3aranpHeHa OpPTOroHANbHICTh BIacHUX (yHKUiN. DyHkisa ['piHa qudepeHuiaabHOro
omepaTtopa Ta ii modyaoBa. ObepHeHHs1 AudepeHIAIBHOTO onepaTopa 3a JOIMOMOTOI0
¢bynkuii I'pina.

Jlitepatypa no po3aiay 11

1. Cawmoiinenko A.M., Ilepectiok M.O., [lapaciok 1[.O. udepenmianbui piBHSHHS:
[Migpyunuk. — K.: JIu6ias, 2003. — 600 c.

2. Xaptman.®. O6bikHOBeHHBIE U] epeHnanbabie ypaBHenus. — M.: Mup, 1970. —
720 c.

3. Jlamko LI., bospuyk O.K. Ta in. Judepenmiansui piBHsHHsa. — K.: Buma mkoia,
1981. - 504 c.

4. Mapunenp B.B., Pero B.JI., Mapuneus K.B. Teopist kpalioBux 3aaa4 Jisi 3BUYaAHHUX
nudepeHIiaIbHUX PIBHSIHB: HaB4. 1oci0. — Yxropoa: Bua-tBo YxHY «I'oBepinay,
2013. - 196 c.

5. TuxonoB A.H., Camapckuii A.A. YpaBHeHus mateMaruueckon pusuku. — M.: Hayka,
1977. - 724 c.

6. Kommoropos, ®omun C.B. Dnementsl Teopuu GYHKIUH ¥ (YHKIIMOHAIHLHOTO
ananusa — M.: Hayka, 1968. — 496 c.

7. Tlepectiok M.O. Mapunens B.B. Teopis piBHssHb MaTemMaTruHOi G13uku. [TiapydHuk.
— K.: JIub6inp, 2006. — 424 c.

8. Haiimapk M.A. Jluneitnsie nuddepennmanbusie oneparopsl. — M.: Hayka, 1969. —
528 c.

9. Collatz L. Funkzionalanalysis und numerische mathematik. — Berlin-Gottingen-
Heidelberg. — 1964. — 447 p.

10. bepesun U.C., XKunkos H.I1. Meroas! Beruncnenuit T.II. — M.: ®usmarrus, 1962. —
640 c.

11. Komnati JI. 3amaun Ha coOcTBeHHBIE 3HaueHus. — M.: Hayka, 1968. — 504 c.

12. Ha II. BeruncnurenbHble METO/bI PEIICHUs] MPUKIAJIHBIX TPAHUYHBIX 3a/1a4d. — M.:



Mup, 1982. — 296 c.

13. KpacHocenbckuit M.A., Baiinukko I'.M., 3abpeiiko IL.II., PyrHuukuii .b.,
Crenenko B.S. IlpubnuxkeHHOe pellieHre onepaTopHbIX ypaBHeHui. — M.: Hayka,
1969. — 456 c.

14. Haiidn A. Beaenue B MeTo1bl Bo3MyIeHU. — M.: Mup, 1984. — 536 c.

Po3nain II1. Teopist iiMmoBipHOCTEH Ta MATEMATHYHUIA aHAJII3

MHoxuHu Ta omepanii Hajg HUMH. BimoOpaskeHHS MHOXHH, iX BJIACTHBOCTI.
3ni4eHH] Ta He3N14eHHI MHOXUHU. [10TyXHICTh MHOXXHMHHU. TeopeMa Mmpo MOTYKHICTb
CUCTEMU MIIMHOXKHUH Jesikoi MHOKUHU. Teopema Kanropa-bepumireiina. Po3outtsa Ha
kiacu. BimHomneHHs ekBiBaieHTHOCTI. CucTeMu MHOXKHH. Mipa eTeMEeHTapHUX TTOCKUX
MHOHH, 11 BiactuBocTi. Mipa JleGera miuockux MHOXXHH. 3JIIYCHHA aIUTHUBHICTH Ta
HernepepBHicTh Mipu. [Ipogosxxenns mipu 3a XKopnanom. Bumipni pyHkiii (Teopema npo
BUMIPHICTh CYNEPHO3UIT Ta KpuTepid BUMipHOCTI). [ii Hajg BUMIpHUMU (YHKLISIMU.
TeopeMa npo rpaHuIo MOCHIJOBHOCTI BUMIPHUX (PYHKI1M. EKBIBaJIEHTHICTh BUMIPHUX
¢byHK1ii. 301KHICTh Mal&Ke CKpi3b. 301KHICTB 3@ MIPOIO Ta ii 3B'SI30K 3 301KHICTIO Mailxe
ckpi3b. [HTerpan JleGera Bijg mpocTux (yHKIIIM, BIACTUBOCTI. 3arajibHE BU3HAYCHHS
iHTerpany Jlebera Ha MHOXXHMHI CKIHYEHHOI MIpH. G-aAUTHBHICTH 1HTerpany JleOera.
AbGcomoTHa HenepepBHICTh 1HTerpany Jlebera. ['pannunuii mepexig miJ 3HAKOM
inTerpana Jlebera (teopema Jlebera). IlopiBHsiHHS iHTerpany JleGera 3 iHTerpasom
Pimana.

CToxacTHUHUI E€KCIIEPUMEHT, BUIIAJKOBI MO/1i, MPOCTIp e€IeMEHTapHUX IO/IiH,
anrebpa 1 oc-anrebpa moxid. Kilacmune o3HauyeHHS WMOBIPHOCTI. AKCIOMaTHYHE
o3Ha4YeHHs WMOBIpHOCTI (akciomu KommoropoBa), Haciiaku i3 akcioM. Teopema mpo
HETepPEPBHICTh HMOBIPHOCTI.

YMOBHI HMOBIpHOCTI, Teopema MHOxkeHHs. Heszanexnicte noaiid. dopmyna
noBHO1 imMoBipHOCTI. @opmynu baiteca. Cxema bepnymi. ['pannuni TeopemMu B cxemi
bepuymni: teopema Ilyaccona, nokaiabHa IpaHHMYHA TEOpPEMa, IHTErpajibHA T'pPaHUYHA
teopeMa Jlannaca. Hacminku.

@yHKLI pO3MOALTY BUNIAAKOBOT BEIMYMHU, BIACTUBOCTI. /[{lUCKpETHI 1 HEnepepBHi
BUIAJKOBI BenuunHU. [IpuKkiiaan po3noiiiaiB BUMaKOBUX BETHMUMH: O1HOMHMIA pO3MOILI,
posnomin Ilyaccona, TreOMETpUYHHUN PO3MOALI, TOKA3HUKOBUM, PIBHOMIPHUH,
HOpMalbHUNA po3nofuid. DYHKIS poO3MOAUTY BHUIAJKOBOIO BEKTOpPA, HE3aJIeKHI
BUIIAJKOBI BeIMUUHU. P0O3110oA11 CyMH BUNTaJKOBUX BEJIMYMH, 3TOPTKA PO3MOLIIB.

MatemaTuuHe CIOJIBaHHS BUIIAQJAKOBOI BEJIWYMHH, BJIacTUBOCTI. Jlucmepcis
BUIIAJKOBOI BETMYMHA. MOMEHTH BUNIQJKOBUX BEJTUYHH.

301>KHICTh MOCJIIIOBHOCT] BUMAJKOBUX BEIMYHMH 32 UMOBIPHICTIO, 3 HUMOBIPHICTIO
1, B cepenHbOMYy KBaJIpaTUYHOMY, 3a po3noniioM. CHIBBIAHOUIEHHS MDK THIIAMU
30DKHOCTEH. 3aKOH BENUKUX yucel, Teopemu Yebumona, bepuymni. [locunenuit 3axon
BEJIMKHX YHCEN, Teopema bopeis.

XapaktepucTtuuHi  QyHKII, iX BiacTuBOCTi. ['paHmuHi Teopemu  JJs
xapaktepuctTuaHux (QyHkiid. Cnaba 30DKHICTH PO3MOAUIIB 1 ii EKBIBAJECHTHICTh
30DKHOCTI XapakTepucTuyHuX ¢GyHKUIA. lleHTpanbHa TrpaHWYHAa TeEopema, yMoBa
Jlinnep6epra ii imoBipHicHUI 3MmicT. Teopema Jlinnebepra.



HIBuakicte 300kHOocTi B UHI'T, HepiBuictb Ecceena, 3acTocyBaHHS
IICEBJJTOMOMEHTIB, OLIIHKK 30JI0TapbOBA.

Jlanimorn MapkoBa, eproauyHa Teopema. BumanakoBi mpoiecu, CKIHYEHHO-
BUMIPHI1 PO3IOIIJIN BUTIAIKOBOTO MpoIiecy, MOMeHTHI PyHKItii. [Ipoiiecu 3 He3anexHUMU
IPUPOCTAMHU, CTAI[IOHAPHI MTPOIIECH.

Bubipka, emmnipuuna ¢yHkiis po3noauty. OCHOBHI BUOIPKOBI XapaKTEPUCTHUKHU.
Cratuctuyni orinkd. He3MilmeHicTh, KOH3UCTEHTHICTh, €(PEKTUBHICTh OIIHKH.
[uTepBanbHE OIIHIOBAHHA, JAOBIpYl IHTEpPBAIM I HWMOBIPHOCTI, JUIsl TMapameTpiB
HOPMAaJIBHOTO po3mnoaity. [lepeBipka cTaTUCTUYHUX TIMOTE3: KPUTUYHA 00JIaCTh, PIBEHb
3HAYYMIOCTI, MMOTY>KHICTh KPUTEPII0, HAHOUIBII MOTYXHI KpuTepii. Teopema Helimana-
[Tipcona. Kpurepiii [lipcona m1st mepeBipKu TimoTe3 mpo BUTIISLI po3noAiry. Bubipkosuit
Koe(iIieHT Kopeslii, JiH1HA perpecis.

HaiinpocTimmii noTik noii, piIBHAHHS HAIPOCTIIOro noToKy. OOGCIyroByBaHHs
3 O4YiKyBaHHSM. [HTEeHCHBHICTH MOTOKY. IIpomec oOciayroByBaHHS SIK MAapKiBChKHUI
BUIIAJIKOBHI Tmpoliec. Bukopuctanus mnponecy 3aruOeni 1 po3MHOXKEHHS B Teopii
MacoBoro oOcimyroByBaHHsa. Ilepeximni FmMoBipHOCTI. PiBHAHHS Konmoroposa.
XapakTepucTUKH €PEKTUBHOCTI CUCTEM MAaCOBOTO 0OCITyrOBYBaHHS.

MonenroBaHHSI BUMAIKOBUX IMPOLECIB 3 TUCKPETHUM CHEKTpoM. MoearoBaHHs
BUMAJAKOBUX MOJ1M (OAHIET MO/11, TOBHOI IPYMNU MOIIHN, 3AJIEKHUX 1 HE3AJICKHUX MOI1H).
MojenoBaHHd JUCKPETHOI BUMAAKOBOI BEIWYMHH. MOJETIOBAHHS HENEPEPBHOI
BUIIAJIKOBOI BeNMMYUHU MeTonoM CwmipHOBa. MojentoBaHHS HOPMAJIBHO PO3MOIIECHOT
BUNaakoBoi BemnunHU MetojoM J[. Kayra. Teopema Kapynena. 3acTtocyBaHHS 10
PO3KJIay CTalllOHAPHUX MPOIIECIB.
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