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AHHOTAIUA

Ymoby wmakonama Martematuk anHanu3, @OYHKIIMOHAI aHAIM3 Ba MaTemaTHK
AHAJIM3HUHT TaHJaHTraH O00napu (QaHIApUHUHT MyXHM OyimumiapujiaH Oupu OyiraH
«V3rapumm dyerapanaHraH (yHKUESIap» OYIMMHHM YKATHINTA OWJ TaBCHsIAp
KENTHPWITAH. Y3rapuIl¥ derapajaHraH (QyHKIMS Ba Tyla BapHalUara OWJ
MaBbJIyMOTJIApPHU KEJNTUPWITaH Xamja Tyjda BapHalUsHA XUCOOJAIIHUHT aCOCHi
xoccanapu 0OaéH KwinHrad. TamaOaJapHUHI MaB3yHU Y3JIalITHPTaHIUK Japa)KaCUHU
aHUKJAall WMKOHMHM OepyBUM OHp KaTtop HHTep(aona ycyuiap Ba yJIApHUHT
KYJUTAaHUIUIIN XaKuia pukp-Mynoxanap IOpUTUITaH.

Kanur cy3aap: y3rapumm derapaianrad (pyHKIMs, TyJa Bapuanus, uHTepdaon
ycyJuliap, KH4MK TypyxJjiapJa UIianl, LEPUruHy TOI.
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ABSTRACT

In this paper the recommendations for the teaching of the section «The functions
with bounded variation», which is one of the important sections of the subjects of
Mathematical Analysis, Functional Analysis and Selected sections of mathematical
analysis are given. An information about the functions with bounded variation and total
variation are given, and the basic properties of the calculation of total variation are
described. A number of interactive methods are given that allow to determine the level
of understandablility of the topic.
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KUpPHUIl

Maskyp makosiana onmil TabauMm myaccacanapu 5130100 - Maremarnka Tabiaum
HyHamumuaa YyKATWIagnuran «Marematuk aHanus», «OyHKOUMOHAN aHaau3» Ba
«MaremaTuK aHaJIM3HUHT TaHJAHTaH 000Japu» (PaHIAPUHUHT MYyXUM OVIMMIIapuIaH
oupn  «Y3rapumm ~ derapamaHraH  (QYHKIMSUIAp» — MaB3yCHHM  YKMTHINA
dolinananuaaural acocuil Kouaanap xamaa 0y OYJIUMHU YKUTHIIAA KYJUITaHWIaIUTaH
uHTEpaosa ycymiap Myxokama KWIMHaAW. bu3ra sxXmm MabiIyMKH, TabiuMIa
3aMOHABUM TMEJArOTUK TEXHOJOTHSUIAPHUHI AaCOCHM Makcaaud YKyB JkapaéHuaa
TanabaHu Japc KapaCHUHT MapKasWra OJuU0 YHWKHWIIN, TajaballapHU MaTepuailapHU
IIyHYaKd €11 OJUIUIApUJIaH, aBTOMATHUK Tap3/la TaKpopJalUlapuliaH Y30KJIAIITUPHO,
MYCTaKWJI Ba MOKOJUM (PAOSIUSITUHU PUBOXIIAHTUPHUIIL, JAPCHUHT (a0l UIITUPOKUYHUCHUTA
aimantupumanp. [lyagarnna tamabamap MyxuM Xa€THil IOTYK Ba MyamMosap,
VTUiaauran MaB3yJIapHUHT aMalauérra tanouru Oyinya y3 Qukpura sra Oynamu, ¥y3
HYKTau Ha3apuHU acocyiad Oepa onaju.

AJIABUETJIAP TAXJIMJIUM BA METOJ10J10TUS

Tabiumaa YKUTYBUM MHTEp(aosl METO[IapAaH MaB3yra MyBOQUKHHH TaHJIal
OMIIMIIE MyXHM XMCOOIaHAIH. YKUTYBUM HHTEp(AON METOIapAaH aBBajlo OJUIMHIaH
Mypakkabra VTHII Ha3apuscura amaj KWIraH Xoija (OHJaaHMOFM JIO3UM. Y3
HaBOaTHIa WIFOp MEJaroruk TEXHOJOTUSIap acocuja TallKWJ JTWIraH Jaapciap
TanabasiapHu OWTUMIIAPUHMHT SIXJIUT Y3namrtupwinimura épaam  Oepaau. Tamaba
TapakKypuHU YCTUPaAAN, MYCTaKIII, WKOIUK (PUKpIIalra ypraraiu.

Tanabanapia MaB3y Ba YHUHI aMaJIUi aXaMUsITUTa JOUP TYJIHUK TacaBBYp Maijo
OynuImM y3rapuilld 4YerapajaHrad QyHKUUSJIAPHUHT TagOWFU Xakuja KUCcKaya
MabJIyMOT Kentupamu3. CYHrpa y3rapuiiy yerapajianrad QyHKIHs Ba TYja Bapualusra
OUJl MAbJIyMOTJIApHU KENTHUpaMU3 Xamja Tyjla BapualusHU XHCOOJATHUHT acOCUM
xoccanapuHu canab® yramu3. TamabamapHUHT MaB3yHM Y3IAIITHUPTaHINK JapaKaCuHU
aHWKJIAIl WMKOHMHM OepyBYM OWp KaTtop wuHTep(daona ycymuiap Ba yJIapHUHT
KYJUIAaHWIKIIY XaKuaa GUKp-Mylioxajiap 1opuTamus.

MasbiymMky, PuMan uHTErpanu MaTeMaTUK aHAJIM3HUHI aCOCUU MaB3yJlapuaaH
oupuaup. AManuil TagOMFUHUHT KGHIVINTM OwiaH (BaHma MyXUM YpUH TyTagu. Y3
HaBOatuga Puman wuHTErpanvHUHr ymymiammacu Oynaran CTUATBEC WHTErpajuHU
Vprauumaa ¢anra OupuHum OYynu6 C.KopgaH TOMOHHMIAH KUPUTWITAH YEKIH
Bapuanusii GyHKIMsIIap acocuit Bazudanu Oaxkapaim.

Yexnu Bapuauusinu GyHkuusanap ¢pakarruia CTUITbeC UHTETPATUHYU YpraHUIga
sMac, OalKu MaTeMaTUK aHaJU3HUHT OOIIKAa KYIiad Macanamapujaa MyXUM axaMusTra
ara.

Macanan, maccacu Oupop [a,b] kKecMa TakCHUMIaHTaH MOJIUN >KUCMHUHT
OFUPJIMK MapKa3uHU TOIHUII MACalTaCUHU KYpUO YMKAMIUK. XaKMHUHT dV 3JIeMEeHTUIa
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dm(x) macca Moc keincuH Ba M kapamaérran [a,b] kecMaHMHT yMyMHIl Maccacu
Oy JICHH.
VY xomnna

b
M =fdm(x)

Oynanu Xxamja YHUHT OFUPJINK MapKa3u
b
1 j‘ p
7l x m(x)
a

ra TeHr. by »nsca Crunteec uHTErpasiv OYynuO, yIapHU VpraHuiga Y3rapuiiu
yerapajaHral (pyHKIUsUIap MyXHUM aXaMUAT KacO 3Tajau.

Pexxana OenrunaHraHuek, Y3rapuild uerapajaHraH (QyKIUsSUIapHUHT Tyia
BapUaLMACHHH XUcoOanaa Tajadanapra KyJIailIuK TYFAUPYBYM KyHUJaru XoccanapHu
caHa0 yTamus:

1-xouma: arap f(x) dyukius [a,b] kecmMaga MOHOTOH O¥jca, y XOJaa YHHHT
y3rapuiiy yerapajgaHrad 0yiuo, Tyna y3rapuinu

b
\ r1=1r® - r@|
ra TeHr Oynaau;
2-kouna: Arap [a,b] xecmana anuknanraH f(x) ¢yHKIusA [a,b) SApUM OYHMK

OpaJMKJIa MOHOTOH Oyjica, yHUHT Y3rapully yerapajanrad 0yiuo,
b

\/ 1= 170 - 0) = F(@] +1£ ) - b - 0)]
ra TeHT Oyaau;

3-xounma: Arap [a,b] xecmana anukmanran f(x) ¢yskuus (a,b] spum ouuK
OpajuKJIa MOHOTOH OyJica, YHUHT TyJja Y3TrapuIly yerapajianra 6ymauo,

b
\/If1=1f @+0) = f @I +1f ®) - f (a+0)|

ra TeHr Oynaau;
4-xounma: Arap [a, b] xecmana anuknadrad f(x) ¢yukuus (a, b) OYHK OpaaMKaa

MOHOTOH O¥Jica, yHUHT TYJa Y3rapuily yerapajaHran 0ymauo,
b

\/IF1=1f@+0) = f@I +If (b= 0) ~ f (a+0)]

+f (b) = f (b= 0)]

ra TeHr Oyiaau.
OHIM MaB3yra Moc uHTepdaos yCyUIapHM TaHJAl Ba yJapHU KyJUlall
MacanacuHu Kapaiimus. Jlactmabku wmeton «Kuwumk Typyxjapia WIianny METOId
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O0ynmu6, y TamabayapHu OWpraivikia WILIAIra YPraHWull HaKaaap MyXUM JKaHJIUTHHH
Tymyaumra épaam Oepanu. By Meron OunaH YKyB MaIIFyJlOTIapUHHU TAIIKHIJI KUJIHII
AHBPAHABMM YKYB MAIIFyJIOTIIApU VYTHINra KaparaHja aH4ya CcaMapaid SKAHJIUTUHU
Ky3aTUII MyMKHH.

Acnua tanabanapHyd KMUMK rypyxJjapra 0yiau0, YKUTHUIIHUHT Y3U €Tapiiy Mac.
KyTunran Hatuxkara spHUIIAII YYYH SIHA UKKH KOMIIOHEHT — T'ypPYXHHU parOaTiIaHTUPHIILL
Ba IIAXCHM MachyJUSATHH XUC KWIMII MEXaHU3MU XaMJa YHHM parOaTIaHTUPHUII
TH3UMUHU UNLIA0 YuKuII 3apyp. Kuuuk rypyxiapra 0ynmmauO, YKyB MalIFyJIOTIapUHA
VTUII METOAWHUHT Oup KaHua BapHaHTIapu EKU MOJACIUIApU MaBXKyld. YapjaaH
OMPUHYNCHU TYPYXJIAPHUHT YKYB MaTEpUATUHU Y3JIAIITUPHUII HATUXKACUHU SIXIITUIAIIra
KapaTwirad. by Metonan «Y3rapuum yerapananTad (pyHKIHAIAPY» OYITHMMHHI YKHTHII
MHUCOJIHJIa TaxJIuII Kuiamu3. Tanabanapra poKOpUIara MabIyMOTAap TaKAUM KUJTUHTaY,
Tajabayiap KUYUK rypyxJjapra axpaTuiaay Ba ylapra TONIIUPUKIAp Oepuiiaiu.

Macanan, 28 nHadap TamabagaH TAlIKWI TONTAaH TypyX TYpTa KUYUK TypyxJjapra
oynmuuanu. Kyinaaru tonmupukiap tajnadanap ybTHOOpUTra XaBojia KUJIMHAIN:

f(x) ¢yaxkumsauHT [@,b] Kecmaga Yy3rapuimd derapajiaHTaH dKAHJIUTHHU
KYpCaTHHT Ba TyJIa Y3rapuIIMHHA TOIUHT.

1-ronmmmpuk. x € [0, ],

T
—5,arap x = 5
f(x) = T
sinx,arap x # >

2-TONIIUPHUK. X € [—E,E],

2°2
fo =1

3-TommmpuK. X € [—, ],

3,arapx =0,
cosx,arap x # 0.

0,arapx =0,
f(x) = {

X
5+ 6cosE,arapx # 0.

4-ronmupuk. x € [—1, 3],
fe =1

ABBaniaH TaHyia0 OJMHTAH TOMIIMPHUKIAPHU OakKapuIill y4yH Tajiabanap aBBajo

5,arap x = 0,
x% — 1,arap x # 0.

TYJMa BapualUsSHU XUCOOJAIl KOWJajapy OpacHJaH TOMNIIMPUKIa MOCHUHHU TaHJIan
OWJIMIIY Ba YHU TYFPH TaIOMK KWIHIIK Tanad KwmHaau. Maskyp xonataa 1 -TOnmumpuk
2-xouna Oyinua, 2-tommmpuk 3-kouna Oyitmua, 3-tommupuk 1-koupga OVyitnua Ba
HUXOST 4-TOMIUPUK 3-Kouaa Oyiinya euniaau.

['ypyXHHM KHYHUK TypyXJjapra 0yiaub umuiam opkKaiu ¥3apo ax0opoT aaMaliuHyBU
MyHTa3aM amajira OLIWpUIaAu, FOosi Ba (UKpJIAPHU MUFMIN Xamjaa YPTOKJIAIIUIII
TabMUHJAHAAW. TamKUKOT HATIKANapy TypyxXJa WAl WHAWBUAYyAd WIILIANITa
KaparaHja sSXImupokK camapa OepHUIIHHN KYypCaTMOK/Ia.
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MYXOKAMA

Kymram yayH Ttannma® onwHrad HaBOaTtmarm wmeton Oy — «MocuHH TOm»
Mertoauaup. Ymly MeTojda >KaaBaJHUHT dYal TOMOHHUJArW TYyIIyHYara MOC YHT
ToMoHKa GUKp, hopMyIia, Yn3Ma, rpauK Ba X0Ka30JIap KEATHPUIIUIIHA KEpaK Oyaau.
Jlemak, Wam TOMOHAArd TYIIyHYa YPraHWianO, YHT TOMOHAA TypraH YCTyHIIaH MOC
TYFpH 7kaBOO TOMUJIAIN Ba CTpeJiKa (UU3UK, Oenrn) OuiiaH OupamTUPUIaIN.

Kyiinparn skagpaija «Y3rapuimd derapaiaHrad (QyHKIHSIApP» KeITHPUIraH
Oynu0, 1y TyIIyHuUajgapra Moc KelraH MucoiuiapHu ((opmynagapH#) TOMHIN Tajiad

KWJIAHAIH.
Tommmpukap Kounpmanap
_ 8,arapx =1, [0, 2] b
f(x)_{xz—Zx,arapx;tl. \/[f]=|f(b—0)—f(a)|
a

+1f(b) — f(b—0)]

_ 2,arapx = 0, [3,3] b
A {lg(l + x?2),arap x # 0. \/[f] =|f (b=0) - f ()]

+1f (b)) = f(b-0)|

T i3 b
6,arap x = > [0,

2]
Fx) = i 2 | \In=1fe+o-r@

4cosx2x,arap x # —.

a

2 +1f B) ~ f (@+0)|
)= (- Dx—2) 2.2] ’
\/in1=1r® - £ @
f(x) =x?>—-3x+2 [0,2] O
\/ir1=1f @+0)-f @
+1f B) ~ f (@+0)|
_( 3,arapx =0, [—1,1] b
FO = {2 qrapx 2 0, \/1r1=170 - 0) - F(@)
+1fB) = f(b = 0)]
_( 4arapx =1, [—1,2] b
FO = {0 arap x4 1 \/If1=1f @+ -f @I
+1f (B) = f (@+0)|
HATUXA

Tanabamap MucoUIapHM MyxXoOKama KWIHIIAaW, ucOOoTiIamagu Ba y3apo
MOCJIMKHHM TONHO, »KaBOOJAapUHHU CTpesika (YM3MK, Oenru Ba Iy Kabwiap) €paamuaa
KypCaTUIIAIH.

«MocuHU TOT» METOIW YHUH MeTomjapuaan Oupu Oynranimru cababmu, 6apua
TanabalapHu AUKKATHHH KapaTHiira Ba (Haos KaTHAIININTA YHIAWIUTaH METOIHP.
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Mycrakun ypranu® Kenuuuiapy yudyH KyWuWJard TONIIMPHUKIAPHHU yilra Bazuda
cudaruga 6epuin Mmakcaara MyBopuK XrucoOIaHaIn.

1-tormupuk. f(x) dyakuusaunr [a, b] kecmaga Vy3rapuiim dYerapajiaHMaraH
SKaHJIUTUHU KYpPCATHHT.

Ne f(x) [a, b]
1 0, arapx = 0, [0,2]
= 1
f() {sin;, arap x # 0.
2 10, arap x = 0, [0,2]
=1{4
f) {x_z' arap x # 0.
3 0, arap x = 0, [0, ]
fe) = {stin;, arap x € [0, 7].
4 2, arap x = 0, [0, ]
= 1
f) <cos;, arap x € [0,7].
5 1 0,2
o) =17=2’ arap x € [0, 7], [0,2]
2, arap x = 2.

2-TOMIIUPHK.
1. Arap f(x) dbyukuus [a, b] xecManapuaa y3rapuliiapy dyerapajianran 0yica, y
X0Jiza

X

06 = \/I7]

a
(IJYHKHI/ISIHI/IHF MOHOTOH KaMalOBUH SKaHJUTHHU KCOOTJIAHT.

2. Arap f(x) dyukuus [a,b] xecmama y3rapuinu yerapajaHrad Oyiica, YHHHT
yerapajiaHrad SKaHJIUTHHA UCOOTIIaHT.
3. Arap f(x) ¢yukuus [a, b] xecmana y3rapuim derapananrad 6yica, y Xoua

X

heo = \[1f1- £

a
CI)YHKHI/ISIHI/IHF MOHOTOH KaMalOBYH SKaHJUTHHU UCOOTIIAHT.

4. Arap f(x) dbysakmus [a,b] kecmana y3rapuinm derapajganrad Oyica, y xoJaa
f (x) dyukumsHUHT XaM [a, b] kecmama y3rapuiny yerapajaHTaH SKaHIUTH Ba

(ﬁmSVm

5. [a, b] xecmaza y31yKcH3 YeKIM XOcuiara ra OyiaraH (QyHKIUSIHUHT Y3rapuIim

OYUIIIMHN UCOOTIIaHT.

qgcrapajaHrad S3KaHJIUWTWMHA 1CcOOTIIaHT.
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6. Arap f(x) byukuusHusr [a,b] kecmana Tyna y3rapumm A Oyica, y XoJija
kf(x) + ¢ dyakumsuunr [a, b] kecmana TYa y3rapuIidiHA TOIHMHT.
7. f(x) — [a,b], (a < b) kecMaza aHUKIAHTaH QYHKIIKSA OVICHH.

Vin-s

oymumm yuyH f(x) = const Oynuim 3apyp Ba dTapiid SKAaHIUTHHU UCOOTIIAHT.
8. f(x) odyukumsuuar [a,b] xecmamaru Y3rapuind derapajaHral OYJICHH.
f (x) dyukuusaunr [a, b] KecMaga MOHOTOH KaMaiiMaliqurad OYIHIIM yayH

b
\in=r»-r@

TCHI'NIMKHHUHI 6a)KapI/IJ'IHIHI/I 34pyp Ba €TapJjiv SKaHJIMTI'MHA UCOOTIAHT.

XVYJI0CA

XO03Upru BakTAa MareMartuka (paHuHM YpraHuml Ba yYHM cUATIN YKUATHUIITA
anoxuna pTHOOp Kapatuwiamokaa. Iy MyHocabar OuiaH MaTeMaTUKaHW YKUTHUIIHU
sHaJa caMapalid WIFOp IMENaroruK YCYJUIApHM HILIa0 YUKUII Ba MAaBXYyJIapuHU
JapciapHu YTuijga Kymjnam Oyiimya Oup Katop wiamMuid uznanunuiap [1-21] onu6
oopuwimokaa. AWTHO VTUII KOW3KHU, MaB3yJapHU VTUIIAA Ba SHCU TEJaroruk
TEXHOJIOTHsUIApHU HadakaT MaTeMaTUK aHAJIU3HUHT TaHJIaHTaH 000JapuHU VKUTHUIIA,
O6ankun muddepennnan TeHriaamanap (¢aHu OyiiM4a JapciuapHH  YTHUIAA  XaM
KYJUIAaHWIWIY ~ TajdabalapHUHT  WIMHA — W3JaHUNUIAp  onubd  OopuluIapuHU
daommammmmra [22-30] xamga aHua Mypakka® OyiaraH WIMHA MakoJiaJlapHU
V3IamTUpUILIapUra NKoOUi TabCUp KYpCcaTMOK/IA.
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