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Íà êîëëîêâèóìå ñòóäåíò ïîëó÷àåò äâà âîïðîñà èç ýòîãî âîïðîñíèêà.
Êîëëîêâèóì èìååò õàðàêòåð áëèö-îïðîñà. Âðåìÿ íà îòâåò 3�5 ìèíóò.
Ñòóäåíò äîëæåí ïðîäåìîíñòðèðîâàòü çíàíèå îïðåäåëåíèé è ôîðìóëèðî-
âîê óòâåðæäåíèé. Äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ íå òðåáóåòñÿ. Ïîëüçîâàòüñÿ
âîïðîñíèêîì ðàçðåøàåòñÿ.

1. Çàïèøèòå ôîðìóëû äâîéñòâåííîñòè äëÿ îïåðàöèé ïåðåñå÷åíèÿ è
îáúåäèíåíèÿ.

2. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå ýêâèâàëåíòíîñòè X ∼ Y ìíîæåñòâ X è Y ïî
Êàíòîðó.

3. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ìíî-
æåñòâ ÿâëÿþòñÿ ñ÷åòíûìè: ìíîæåñòâî Q ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë; ìíîæå-
ñòâî Q2018; ìíîæåñòâî Q∞?

4. Âñåãäà ëè ÿâëÿåòñÿ ñ÷åòíûì îáúåäèíåíèå íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíîãî
íàáîðà ñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ?

5. Ïóñòü X áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî è A íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíîå. Ýêâè-
âàëåíòíû ëè ìíîæåñòâà X è X ∪ A?

6. ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìàÿ R ñ÷åòíûì ìíîæåñòâîì? Ïîÿñíèòå, êàê îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ âëå÷åò ñóùåñòâîâàíèå òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë. ×òî òàêîå
íåñ÷åòíîå ìíîæåñòâî?

7. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîíòèíóàëüíîãî ìíîæåñòâà. ßâëÿþòñÿ ëè êîí-
òèíóàëüíûìè ìíîæåñòâà Rd, R∞? Óêàæèòå âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó R è R∞.

8. Ðàññêàæèòå î ïîíÿòèè ìîùíîñòè |X| ìíîæåñòâà X. ×òî îçíà÷à-
þò çàïèñè |X| = |Y |, |X| ≥ |Y |, |X| > |Y |? Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó
Êàíòîðà�Áåðíøøòåéíà î ñðàâíåíèè ìíîæåñòâ.

9. ßâëÿåòñÿ ëè ìíîæåñòâî C(I) íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íà îòðåçêå I
êîíòèíóàëüíûì? Ïî÷åìó?

10. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ìîùíîñòè ìíîæåñòâà âñåõ ïîäìíîæåñòâ
ìíîæåñòâà X ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîùíîñòüþ X.
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11. Èçëîæèòå (ñõåìàòè÷íî) ïîñòðîåíèå ìåðû Ëåáåãà â Rd. Ïðèâåäè-
òå ïðèìåðû ìíîæåñòâ ëåáåãîâîé ìåðû 0 íà ïðÿìîé è ïëîñêîñòè. ×òî
ìîæíî ñêàçàòü î ìåðå ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåñ÷åò-
íîãî ìíîæåñòâà íà ïðÿìîé, èìåþùåãî ìåðó íóëü (òðîè÷íîå ìíîæåñòâî
Êàíòîðà).

12. Âñÿêîå ëè ìíîæåñòâî íà ïðÿìîé èçìåðèìî (ïî Ëåáåãó)? Èçëîæèòå
êðàòêî ïîñòðîåíèå êîíòðïðèìåðà.

13. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî êëàññ èçìåðèìûõ ìíî-
æåñòâ çàìêíóò îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé (ñ÷åòíîãî) îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå-
÷åíèÿ è ïåðåõîäà ê äîïîëíåíèþ. Ïîÿñíèòå ïî÷åìó îòêðûòûå è çàìêíó-
òûå ìíîæåñòâà ÿâëÿþòñÿ èçìåðèìûìè.

14. ×òî îçíà÷àåò ôðàçà �ñâîéñòâî Õ âûïîëíåíî ïî÷òè âñþäó�? Äàéòå
îïðåäåëåíèå ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèé ïî÷òè âñþäó è
ñõîäèìîñòè ïî ìåðå. Êàê îí ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

15. Äàéòå îïðåäåëåíèå èçìåðèìîé ôóíêöèè. Ñôîðìóëèðóéòå óòâåð-
æäåíèå î òîì, ÷òî êëàññ èçìåðèìûõ ôóíêöèé çàìêíóò îòíîñèòåëüíî
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïîòî÷å÷íîãî ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà.

16. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìû Åãîðîâà è Ëóçèíà îá èñïðàâëåíèè íà
ìíîæåñòâå ìàëîé ìåðû.

17. Îïðåäåëèòå èíòåãðàë Ëåáåãà (âêëþ÷àÿ èíòåãðàë ïî âñåìó Rd �
îãðàíè÷òåñü îäíîìåðíûì ñëó÷àåì).

18. Îïèøèòå ñâÿçü ìåæäó èíòåãðàëîì Ëåáåãà è èíòåãðàëîì Ðèìàíà
(âêëþ÷àÿ ñëó÷àé íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà Ðèìàíà).

19. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ëåáåãà î ìàæîðèðóåìîì ïðåäåëüíîì ïå-
ðåõîäå.

20. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ëåâè î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå è åå ñëåä-
ñòâèå äëÿ ðÿäîâ.

21. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïðîñòðàíñòâà ñ ìåðîé è èíòåãðàëà â ñëó÷àå
àáñòðàêòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ìåðîé.

22. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äèôôåðåíöèðîâàíèè ìîíîòîííîé ôóíê-
öèè è òåîðåìó î äèôôåðåíöèðîâàíèè èíòåãðàëà.

23. ×òî òàêîå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ? Îïðåäåëèòå ìåðó Ñòèëòüåñà
íà R. ×òî òàêîå àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ ìåðà? ×òî òàêîå äèñêðåòíàÿ
ìåðà.

24. ×òî òàêîå èíòåãðàë Ñòèëòüåñà? Êàê âû÷èñëÿåòñÿ èíòåãðàë ïî
àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé è ïî äèñêðåòíîé ìåðå.
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