MaTtemaTtmka Ba yHN YKUTULL MeToamKacu Kabeapacu

MartemaTukaHuHT gonsapb myammonapw.

Anre6pa Bad MaTeéMaTUK MaHTUK 3J1IeMEHT/1apu.

Ty3ysumnap: goueHT FOHycoB A.C., goueHT KOHycoBa [.U.

CY3 BOLUV

«Tabanm TyFpucnga»rn KOHyH Ba «Kagpnap Tavépnaawl MUAAUN
pactypu» 6enrmnab bepraH BasvdanapHum amanra  OLNPULL
XKapaéHuga yMyMuMW ypTa, ypTa MaxcyC TabAvMW CTaHZapTaapwu
nwnab uyumkMagM Ba TacamknaHau. Maskyp cTaHgapTtaap acocuaa
HaMyHaBUM Japcavknap TanmépnaHmb YKUTYBUM Ba YKyBuMaap
Myxokamacura Ttonwupungun. CraHgaptnapga KentvmpuiaraH ¢aHnap
TabAMM Ma3MyHW, AHIMWM Japcavknap ro3acuaaH Kennmb uvkagurad
MyaMMOJIapHN Xan 3TUW Macanacu KynpoK Kagphaap ManakacuHU
owMpuLl Ba KanTa Tanépnaall Myaccacanapv sMMmmMacura TyLiMoKAa.

LWy >xymnagaH, akageMuk Aauuen, Kacb-xyHap Kosasnexnapu
MaTeMaTuK (aHNAPUHUHT YKUTYBUMIapura amanum épgam 6epuil
MaKcagmaa mManaka oWupuL Kypcaapura KearaH TUHIIOBYUAAPHUHT
Takind Ba WCTak/lapy acocuia SHIM CTaHAapTaap TasabuaaH kennb
UMKKaH Xxosja anrebpa daHVHU YKUTULW MyaMMOAAPWHUHE aupum
KNWppanapuvHu xan 3T Makcaguga ywby MeToAuK KyanaHMaHW
Tanépiaguk.

MeToanK KynnaHmaga KenatupwuaraH Mabpy3a MaTHAAPUHUHT
cogda Ba paBOH Tunga 6aéH 3TUaraHAMIM ydyH yHM Ha dakat
mMaTematuka YykuTyBumnapw, 6anku, Tanaba Ba YyKyBuUMIapra Xam

TaBCnA 3TULL MYMKNH.
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Mabpy3anap maB3ynapu

MaTteMaTUK MaHTUK 3A1IeMeHT/1apun.

Mynoxasa Ba ynap yctuaa MaHTUK amannapuv. Mynoxasanap

anrebpacMHuHr Tagbuxknapu.
MNpeavkatnap. KsaHTopnap. dneMeHTap MaTemaTukasa
KBaHTOPAAPHWUHT KYANAHUANLLIN.

Teopema. TeopeMaHUHr Typaapw.

Tynnamnap Ba myHocabartnap.
Tynnamnap yctmaa amannap Ba yJapHUHI Xoccanapu.
[ekapTt kynantMma. buHap, n-ap MmyHocabatnap. OyHkuunA
TyLyHYacwK.

BuHap, n-ap anrebpank amannap. Anrebpanap.

Komnnekc coHnap manpoHu.
Komnnekc coHnap ManaoHMHU KypuLL.
Komnnekc coHaaH nnaus ynkapuiu.
Komnnekc COHHUHT Tagbuknapw.

Bup y3rapysunam Kynxaanap.

KynxagHu (x-¢) nkknxaara éynanw. besy teopemacu. NlopHep

cxemacwm.

AnrebpaHuHr acocmn Teopemacu (ncbortcms). Buet
dbopmynanapw.

EBknna anroputmun. Mikknta kynxagHuHr KYbu.

PauunoHan koapPuumeHTan Kynxaanap.



4.5. 3-, 4-papaxkanu TeHrnamanap.

5. TakKocnamanap Ha3apusacu.

5.1. ByTyH CcOHnap xajaKkacuga Takkocaama TylyH4acu. Xoccanapu.
5.2. byanHnw 6enrnnapw.

5.3. Snnep Ba Pepma Teopemanapu.

I-mavpysza. MaTeMaTUK MaHTUK 3J1eMeHT/Iapw.

Pexxa:
1. Mynoxasa Ba ynap yctuaa MaHTuUK amannapuv. Mynoxasanap
anrebpacMHUHr Tagbuknapu.
2. lNpeankatnap. KBaHTOpaap. dnemMeHTap MatemaTtmkasa
KBaHTOPNAPHWUHI KYNNaHUANLLIN.

3. Teopema. TeopemaHuHr Typiapw.

Agabunérnap .
[1]-1606, 1-6, 10 -88.
[2]-1606,1-6 -88.
[1], Il 606, 1-5-88.
[2], 1l 606, 1, 2-88.
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I-rabpug. PoOCT €K ENFOHAUIMHM BMP KMUMATAM aHUKAaL
MYMKWH 6yaraH gapak ran myaoxasa genvnaau.

Y36ek Tmamgarn 6apuya Mynoxasanap TynnamuHum M opkanw



benrnnannmk. A mynoxasa poct bynca, yHra 1 Hn, énfoH bynca, 0 Hu
MOC KyAMU3.
2-tappug. A Ba B mynoxasanapHuHr KOHbrOHKUMACK Aeb, A Ba B
Mynoxasanap pocT OyaraHaarvMHa pocCT, KOAraH xosanapaa EnafOH
6ynaauran
A A B mynoxasara antunagu.
3-rappug. A Ba B mynoxazanap ansbroHkumacu aeb, A sa B
MYyn0Xa3afapHUHI MKKanacu xam énFoH bynraHgarnHa énfoH, KoaraH
xonnapga poct bynaguran A v B mynoxasara antunaauw.
4-rabpugh. A mynoxasza poct 6ynraHga énfoH, énfoH bynraHaa
pocT 6ynagurad | A mynoxasa A MynoxazaHUHI UHKOPW Aennnagmu.
FOKkopuaa TabpudnaHraH amannap pocTavK >agBanu Kynumaaru
KypuHuwaa 6ynaan :
A B AAB AvB A
1 1 1 1 0

ByHaaH Tawkapw sHa bup KaH4Ya amannap, AbHW :

= - UIMNAMKALMA éKW MaHTUKNW XyN0Ca,

< EKM ~ - IKBUBANEHLUMA EKN MAHTUKUI TEHT KYUINNK,

| - Wedep wrpuxm,

{ - Mupc ctpenkack ,

® - KaTbMW AU3BIOHKUMA , AbHM 2 Moayn Oynnua Kyl

aMainiapu Kyﬁmp,arm >KagBasa OpKaJin 6ep|/u1ap,|/1 .



A B A=B AsB A|B AlB A®B

1 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0 1
0 0 1 1 1 1 0

S-rabpugp. < M, 1, An,v,=>,< > - yHuBepcan anrebpa
Mynoxa3anap aarebpacu genvnagw.

6-rabpug. 1). Xap 6up mynoxasza dopmynagmp.

2). Arap 3 Ba R nap dopmynanap 6ysca,y xonga (13),
(S AR), (SVR), (S=R), (3= N) nap xam popmynanapavp.

3). 1) Ba 2) nap épaammpa xoCun KuauHraH udoganaprmHa
dopmynanapamp.

dopmynanapHuUHr  Tapkmbuaarm KaBCnapHM  KaManuTupuL
MaKcaAuAa MaHTUK aManNapuHUHT Gaxkapuanil TapTMeuHn |, A v ,=,
< peb 6enrmnab onamms. (AAB) v ((1A) = C)) ndboaa ypHura A
ABv (1A= C)npogasaH donganaHnLLl MyMKMH.

7-tappug. ®opmynasa KaTHawWraH MaHTUK amannapu COHU
bGOpPMYNAaHUHT paHry Aenvnaau.

FOkopuaa kentmpuarad GOpMynaHUHE paHru 4 ra TeHr.

8-rabpug. Mynoxasanap anrebpacMHuHr 3 Ba R dopmynanapm
bepunran 6yamnb, 6y dopmynanap Tapkubura kupraH 6apua
mynoxasanap A i,. . .Am -napgaH néopar 6yacmH. Arap A...,An
Mynoxa3anapHuHr 6apua kummatnap tmsmmaapum (i, . .., im ) Nap
yuyyH I Ba R dopmynanap bup xun Kmnmatnap kabyn kuacanap, y
xonaa, 6y ¢opmynanap TeHr Kyunn ¢opmynanap genvnaam xamga 3I



= R KypuHUwaa ndoganaHaau.

9-rabpug. Mynoxaszanap anrebpacUHUHT 3  ¢opmynacy,
bopmyna Tapkubura kupraH 6apua MynoxaszanapHuHr  Kabyn
KUWanwun MymKuH 6ynraH 6apua Kummatnapuga poct 6ynca, 6y
dopmMyna anHaH pocT GopMyna ékn TaBTONOIMMA EKU MAHTUK KOHYHU

€KV YMYMKUNUMaTAN gennnagn.

10-rabpug. Mynoxazanap anrebpacuHmHr 3I( A 1, ..., Ap)
dopmynacu A 1,. .., An MynoxasanapHuHr bapya kmmmataapu TM3NMK
(i1,...,10n) nap yuyH O knmumat Kabyn Kuaca, anHaH ENFOH EKuU

3NAANAT AeNNNaan.

11-rabpug. Arap mynoxasanap anrebpacvHuHr 3 (A, ..., An
) dopmynacu yuyH A 1, ..., A n JAapHUHT KaMnaa 6utta (i, ..., in)
Knamatnapum TmMaMmMuM yuyyH 1 ra TeHr kuuMmart Kabyn Kuaca,
6axkapunyBuum popmyna gennnagm.

I-reopema .Mynoxaszanap anrebpacvHmHr 3  Ba R
bopmynanapu TeHr kyunum ¢opmynanap ébyamwm yuyH I < R
dbopmMyna arHaH pocT popmyna byanwim 3apyp Ba eTapaw.

Acocuvi TeHr Ky4au ¢popmynanap.

1. A A A =A (KOHBHOHKUNAHUHT NAEMMOTEHTINK KOHYHN).
2. A v A=A (AU3BIOHKUVAHUHT UAEMMOTEHTANK KOHYHM).
3. AAl=A

4. Av1=1

5. AA0=0.

6. AvO=A.

7. Av 1A =1- yUMHUNCUHMN NHKOP KMIMLL KOHYHU.

8. AATA=0 -3uaamatra KenTMPULL KOHYHM.

9. |1A = A - KywW VHKOP KOHYHMW.

10. A A(BVA)=A.

11. Av(BAA)=A.

12. A<B=(A=B)A(B=A).



13. A=B=]AVB.

14. [(AAB)=1AVIB.,

15. 1(AvB)=1AA B,

16. AAB=1(lIAVIB).

17. AvB=1(IAAIB).

18. A A B=B A A-—KOHBIOHKUMAHUHT KOMMYTaTUBJINK KOHYHW.

19. Av B=BvA-aAn3broHKUNAHUHT KOMMYTaTUBINK KOHYHW.

200 AA(BvC)=(AAB)V(AAC)-AHMHI v ra HUCOaTaH
ANCTPUBYTUBANK KOHYHW.

21. Av(BAC)=(AvVvB)A(AVC)-vHUHI A Ta HUcBaTaH
ANCTPUBYTUBANK KOHYHWN.

22. A A (B AC)= (A AB) A C —KOHBHOHKUNAHUHT
accoumaTmBINK KOHYHW.

23. Av (Bv C)=(Av B) v C - AN3IBHOHKUNAHUHT
accoumaTmBINK KOHYHW.

12-rappug .byw 6ynmaran M Tynnam Ba yHAa aHUKNAHraH " + "

- Kywmw , " - " — kynantupui, " 1" — MHKOp amannapura HucbataH
Kynuaaru waptaap 6axapwuaraH 6yacuH :

1. x +y =y + X - Kywuwra HucbataH KOMMYTaTUBAUK
KOHYHMW.

2. X -y =YX -Kynantupuwra HmcbataH KOMMYTaTUBANK
KOHYHMW.

3. (x+y)+z=x+(y + z) -kKywnwra HucbaraH
aCCoLMATMBINK KOHYHMW..

4, (x-y)-z=x-(y-z) - kynantnpuwra HucbataH
aCCoLMATMBIINK KOHYHMW.

5. X+ X =X - Kywuwra HucbataH naeMnoTeHTANK KOHYHW.

6. X - X = X — Kynantmpuuwra HucbataH MAeMMNOTEeHTAMK
KOHYHMW.

7. 11X =X - KyLW MHKOP KOHYHW.



8. T(x+y) =1Ix-ly }

9. JT(x-y)=Ix+ly --ae — MopraH KOHyHaapw.
10. x+ (y-x)=x }
11, x-(y+x)=x = HOTUAULL KOHYHAapW.

12. (x+y)-z=(x-2)+ (Yy-Z)-KYWILWHWHI Kynauntmpuwira
HucbataH AMCTPUOYTUBANK KOHYHMW.

13. (x:y)+z=(x+2)-(y+ z)-KYNanTUPULLIHUHT KyLLUMLLIra
HucbataH AMCTPUOYTUBANK KOHYHMW.

<m;+,-, | > -anrebpara bynb anrebpacu gennnaam.

Mncon . Acocun  TeHrKyuanauknapaaH  KypuHaaukw,
Mynoxa3anap aarebpacnaa KOHbHOHKUWAHN - " - " | AN3BIOHKUMAHMN - "
+ " ra MOcC Kymncak, mysnoxa3anap anrebpacu bynb anrebpacura mmcon
6yna onagw.

I13-rabpng. X = { 0, 1 } —ukkn anemeHTAn Tynnam bepunraH
6yncuH. Y xonga f : Xr—> X (n=0,1, 2, ...) - dyHKuma n -
y3rapyBuman bynb dyHKUMACK €N 2 - KNUMATAN QYHKLUMA aennnagn.

n =0, éyaraHaa , X TYNJaMHUHT aXXpaTUAraH 31eMeHTNaPUHN |
AbHM 0 ékm 1 HM xocmn Kunamms. Mynoxasanap anrebpacMHUHT
NXTUEPUIN GOPMYNaCcK NKKN KMUMaTAn yHKLmMara Mmmucon 6yna onaau.

1. ®opmynagarn xap 6up kywwuayBumaa F ( X1, . . ., Xn )
byHKumAra kmpran 6apua Xi, ..., Xn y3rapyBunnap KatHallaauw.

2. ®opmynasa bup xun Kywmaysumaap Nyk.

Xap 6up kywunyBumaa Xi, . . ., Xn y3rapyBumnap ¢akat 6up
MapTarvHa KaTHalwaau.

Arap F ( X1, ..., Xn ) OYHKUNAHUHT POCTAMK XaaBanan bepuaraH
bynca , yHu mynoxasanap anrebpacMHuHr popmynacm opkanm nédogaa
Knanmw yuyH X, . . ., Xny3rapyBunnapHuHr F ( Xz, ..., Xn ) dyHKuma 1
ra TeHr KuMmart Kabyn KunaguraH KuMmataapy TU3MMAAPUHWUIMHA
aXxpaTtnbd onamms. byHaan knnmatnap tmammm yuyH Xg yarapysum 1 ra

TeHr Knnmart kabyn Kuaca X« HU Y3MHW, akC X0n4a X HUHT MHKOPWHMU



onmb Xi, ..., Xq y3rapyBunnapgaH KOHbHOHKUMANAP Ty3Mb onamms.
Xocnn 6ynraH 6apya KOHbIOHKUMANAPHUHT MnFnHancn F (X, ..., Xn
) opmynaHuHr ndogacu 6ynaauw.

14-rabpug. Mynoxaszanap anrebpacuHuHr I dopmynacnaa
dakaT |, A, v MaHTVK amannapv KatHawwmo, | dakat npono3mumoHan
y3rapyBuunapra Ternwam bynca, y xonga 3 kentmpunran dopmyna (
dopma ) gennnaaw.

Jlemma . Arap mynoxasanap anrebpacvHuHr 3 dopmynacu
kentupunraH dopmyna 6ynca, Mysnoxasanap anrebpacvHuHr | 3
dopmMynara TeHr Ky4uam kentupuarad GopmMmynacm MaBXya,

2-teopema. Mynoxaszanap anredbpacMHUHr  UXTMEpUN 3

dopmynacura TeHr Kyunm kentupuiraH dbopmyna MaBXya,.

Vicbor. ®opmyna paHrn byrmya matemMaTvk MHAYKUNA MeToAM
6unan ncbot kmamHagn. Arap dopmynaHuHr paHrmn 0 ra TeHr 6ynca, y
NPOMNO3nLNOHanN y3rapyBum 6yamb ncbot pasLuaH.

NxTtnépun Hatypan k >1 yuyH paHrn k aaH kmumk popmynara
TEHr Ky4yau KentmpwuaraH dopmyna maeXxysa 6yncuH. Y xonaa,
dopmyna Tabpuoura kypa I dopmyna [ R, RA p, Rvp, R= o, R
< o dpopmynanapaaH bupu kypuHnwnaa ynagm.

R A p, Rv p - kentupuarad dopmynanap, | R yuyH aca
NemMmMara acocaH TEHT Kyuau KentmpuaraH Gopmyna MaBXya.

R = o o¢opMmynaHn | R v o dopmyna 6unaH , R < @
popmynain (1 Rv o)A (Rv | ge ) dopmyna 6unan, 6y
dopmynagarn | R, | o dopMynanapHu nemmara acocaH TEHr Kyuau
KentupuaraH dopmynanap 6wunaH anmawTtupamuns.  HaTtukaga
bepuaraH Qopmynara TeHr Kyuam kentupwuiaraH dopmysia Xxocun
6ynaan. WyHpgan knanmb, I dopmynara TeHr Kyuam KentupuaraH
dopmyna mMaBXya,.

3 - kentupuarad Gopmyna, sbHU I dopmynaga |, A, v -

MaHTUMK amMannapurmHa KaTtHawmb, | dakat nponosuumoHan



y3rapyBumaaprarvHa Termwam 6yncumH.

15-rappug. Mynoxazanap anrebpacuHuHr 3I* dopmynacm 3
dbopMynasaH KOHBIOHKUMAHW AU3BIOHKUMA OunaH, AN3BIHOHKUUSAHU
3Ca KOHBIHOHKUMA BUNaH afMalITUPULL HATUXKACUAA XOCUA KUJINHTaH
bynca, y xonga 3JI* Ba 3 dopmynanap y3apo kKywma popmynanap
Aennnagun.

3-reopema. Arap 3 Ba R dopmynanap TeHr kyunu dopmynanap
bynca, y xonga 3I* Ba R* Popmynanap xam TeHr kyunm popmynanap
6ynaan.

31, 32, ..., 3n (n>1) wmynoxaszanap anrebpacuHUHT
bopmynanapu 6yncuH, y xonga (.. .((31A 32) A J3)... 3n) —Ppopmyna
31, 32, . . . ,In — QOpMyNnanapHUHI KOHBIOHKUMACKU gennnagm Ba JIiA .
.. A J3n opkann 6enrmnaHagn. (.. .((3I1v 3I2) v 33)...3n) — popmyna
3ca 31, 32, ... ,TIn - POPMYyNANapHUHT AN3BIOHKUMNACK dennnaam Ba ( Ji,
..., 3n)- OpKann 6earnnaHagw.

16-rabpng. [lponosvunoHan ysrapyBumnap €KUM YAapHUHT
NHKOpJAapuaaH Ty3uaraH WXTUEPUN KOHDBIOHKUMA (AN3BIHOHKLWA)
dN1eMeHTap KOHbIOHKUMA (4U3BIOHKLMA ) Aeunnaau.

I17-rabpng. SDnemeHTap KOHBIOHKUMANAPHUHT  UXTUEPUN
AN3BIOHKUNACK - AU3BIOHKTUMB HOpMan dopma (AHP), 3nemeHTap
AV3BIOHKUWANAPHUHT  UXTUEPUN  KOHDBIOHKLMACU-  KOHBHOHKTUB
HopMman dopma (kHP) aernnaan.

Mucon . X1,X2,X3 — npono3uuymoHan ysrapyBuunap bepuaraH
6yncuH, y xonga ( Xin X2) v X3 — gHdra , ( X1vX2) A(X1vX3) — kHPra
Mucon bynaaw.

18-ravpug. 3 ¢dopmyna Xi,Xz. . . Xan — nponosnumoHan
y3rapyuunapgaH Ty3uaraH 3ieMeHTap KOHbHOHKLUWA 6yacuH. Arap xap
6Mp NpoNO3MUMOHan y3rapyBun, MHKOPWU XaM xmcobnaHraHga, 3 aa
6Mp MapTajaH OpPTMK KaTHawMmaca I - TyFpu, kamuaa bup mapTa

KaTHawca, 3 - TyauK, dakat 6bup MapTa KaTHawca, I - MyKaMmas



3/1eMeHTap KOHbHOHKLMA Aennnagu.

TyFpwn Ba TYNVK dIeMEHTap KOHbIOHKLNA MyKaMMan 3eMeHTap
KOHBHOHKLMA BYAMLWIM paBLUaH.

Mucon . X1 X2, X3 —npono3vunoHan ysrapyeuunap 6epwaraH
6YyAcuH. Y xonga | Xin Xz =tyFpu, Xin Xo A Xz A | X1 Al Xo- TYAUK, Xin ]
X2AX3 — MyKaMMan 371eMeHTap KOHbHOHKUUANAPAUP.

19-ravpug. 3 - dopmyna Xi, . . . Xa — y3rapyBuumnappgaH
Ty3uWAraH 3NeMeHTap AM3bIOHKUMA 6yacnH. Arap xap 6up
NPOMNO3ULINOHAN Y3rapyB4un, MHKOPW XamM xucobnaHraHga, I -
dbopmynaga bup maptagaH OpTUK KaTHaliMaca, TyFpu, Kkamuaa bup
MapTa KaTHawca, Tyauk, dakaT 6up MapTa KaTHawca, MyKamman
3N1eMeHTap AM3bIOHKLUNA Aennnagn.

20-ravpng. Typann MykamMman 3NeMeHTap KOHBLIOHKLMA
(AU3BIOHKUMA)  NapdaH  Ty3wiraH Au3blOHKUMA  (KOHBIHOHKLMA)
MyKamMmMaa AU3bIHOHKTUB (KOHBIOHKTMB ) HOpMaa ¢opma MAH®
(MKH® ) aenvnagn.

Mucon . Xi, X2, X3 —-nponosnumnoHan ysrapysumnap bepwuaraH
6yncuH. Y xonga (XialXa AXz) v (X1 A XaalXz) v (1X1A X2 A X3)-
MHA.®.; (Xiv]Xav X3) A (X1v X2 v X3 ) — MK H.®. 6ynaaun.

21-rabrpugh. Mynoxasanap anrebpacnHuHr 3 popmynacmra TeHr
kyunm A.H®. ( KHO, MAH®, MKH®.) 3 - dopmynanmur 4.H.
(K.H.o., MA.H.O.,, MKH.®.) cn pennnaan.

4-reopema. Mynoxasanap anrebpacuMHuHr NXTNEPUN
dopmacnHn A.H.®. cn (K.H.D.cn) maxya.

5-reopema. Mynoxazanap anrebpacMHUHr uxTMépun I -
dopmynacHuHr M A.H.®. (M.K.H.®.) n maexya,.

Mucon. X1 A ( X2 v X3 ) dopmynanmHr M. A.H.®. nHn TONWUHTr.
ABean Xi A ( X2 v X3) HUHr AH.® vHm tonamamk. 20 - TeHr
Kyunumnmkka acocaH : Xia (Xav X3)=( X1 A X2) v (X1Aa X3). XA X2

Ba



X1 A X3 —napHuHr M. A.H.®. napuHu toKopuaa KenTmpuaraH acocum
TEHI Ky4yananknap épaaMmmaa Tonamms.

X1AX2 =2 X1aXaal = XiAaXoa (X3v IX3) =(X1AX2AAX3)
v(XiAaXana 1X3).

X1AXs =2 XIALlAXs =X1Aa(Xov [ X2)AXza=(XiAaXoAAX3) v
(X1A 1X2AX3).

ByHaaH, (X1 AX2) v (X1AX3) = (X1AX2AX3) v (X1A X2 Al Xz
JVIXIAX2AX3)V(XIA IX2AX3) =2 (X1AX2AX3) v
VIXIA X2 AX3) v (XiaXaa IX3)=MAOHO.

XO3Mprn KyHAa Xank Xy>KaaurvHu, MHCOH GaoaMATUHUHE  Xap
kaHaan coxacuHn OXM cu3 TacaBByp Kuamb 6ynmavan. amum -
TEXHVKA pPEBONOUMACUHUHT 103 bepuwmaa matemMatuk MaHTUK
daHMHWHr KaTTa xmuccacn 6op. XX acpHuHr bownapmaaH bownab Tes
puBOXnaHa bownaraH MatemMatuK MaHTUKAAH daHnaaH aHrm
MYCTaKun coxanap axxpannmb umkam : aBToMatnap Hasapuacu, pene —
KOHTaKT Ba 3/eKTPOH CXemanap CUHTe3W, aaroputMmaap Hasapuacu
Wynap XymnacuaaHavp. YTraH acpHUHT YTTU3MHUM MMAnapura Kennb
OXM  HWHr MaTemMaTMK TabMMHOTM WWAA0 UMKUAAKN, KUPKMHUK
nnnanapHuHr 6opwnapmga aca 6upmHUM XM nap vwra Tywmpuaam.
ABTOMaTUK OOLWKapuWw Kypuamanapu Ba 31eKTPOH xucobnal
MalwurHanapvaa r3nab Ba MMHINab pene — KOHTAKT, 31EKTPOH —
namna, APUMYTKasrmy Ba MarHUT 3/€MEHTNapUHU Y3 uuura OraH
pene — KOHTaKT Ba 3/eKTPOH — JlaMmna cxemanap ydpanaun. by
cxemanap aBToOMaTuMK 6Gowkapuw  Kypuamanapy Ba  IXM napwum
Tapknbuaa 6eHnxoa KaTTa Tesnukaa >XXyaa Mypakkab onepauuanap
baxkapvwaa 6eBocMTa NWTUPOK ITaAnM Ba aBTOMaTAapHUHI Hapua 1w
baonmnatnHm  bowkapmub Typaan. Pene — KOHTakKT Ba 3NeKTPOH
CXeMaNnapHU aHaiuM3 Ba CUMHTE3 Kuauwga Myaoxasanap anrebpacu

acocun Ba3sudaHu Haxapaau. Xap KaHaam cxemara MyJsioxasanap



anrebpacHuHr 6upop ¢opmynacMHM MOC Kynuw MYMKUH. Ba
aKCMHYa MyJsioxasanap anrebpacuHuHr xap 6up dopmynacnHum pene —
KoHTakT cxema (PKC ) opkann mndoga kuamw mymkumH. PKC 6unaH
Mynoxasanap anrebpacuHuHr dopmynanapu opacuaarn 6yHpam
MyHocabat mypakkab PKC napHu mynoxasanap anrebpacuHWHT
bopmynanapu épgammaa coajanaliTMpul UMKOHUATMHW bGepaaw.

Kyrnnaa PKC  napwuhu Mynoxasanap  anrebpacuHuHT
bopmynanapu €épgammaa ndoganawl macanacMHn Kypnb umkamms.

KoHTakTHM wapTtan pasuwaa A
KypvHuwaa benrmnavmmmi. KoHTakT €nuk ( TOK yTKasaauraH ) éku
OUMK
(ToK yTKa3mamauran) xonatga oyamwm MyMKuH. KOHTaKTHUHI énuk
xonatura 1 Hu, oumk xonatura O HM MOC KysiMU3.

Bapua KoHTakTnap opacmga AOMMO TOK YTKasaguraH (4OuMo
énuk) xamaa byTyHnam Tok yTkasmangmrad (AoMMo O4YMK) KOHTaKTaap
MaBXyAaup. YnapHu xam mebpasuwaa -8a 0A-6unaH 6enrmnanmms
Ba yNapHM MOC paBuiLAa | ,
KypuHuwaa mnoogananmms.

Y xonpa vikkuta X Ba Y MysioxasanapHUHI KOHbIHOHKLMACUTA

XA Y A

KOHTaKTAapPHM KeTMa — KeT ynaw Hatmxkacuaa xocun byaraH Ba
KOHTaKTnap 6up nantaa énuvk byaraHaarmHa Tok yTkasaguraH

X Y 4 cxemaHun , X Ba Y MynoxasasapHWHr

A

An3bloHKUMACcMra X Ba Y KOHTaKT/lapHW napaaienb ynaw
HaTvKacnpa xocua byngapraH Ba ywly KOHTAaKTAAPHUHT Kamuaa
6buttacn énuk 6ynraHaa TOK yTkasaguraH X

cxemaHun, X MYJTIOXa3aHWHT



yL— AT
MHKOpU | X ra X KOHTaKT &nuK 6yaraHaa oumk, X KOHTaKT OUMK

bynraHga 3ca énuk 6OynaguraH Kapama - Kapwu  KOHTaKTHM

nboaanosum

X A
— cAeMaHm Moc KyMUwmnmms

x

MYMKWH.
Mynoxasanap anrebpacuHuHr xap KaHganm dopmynacuHu dakart

1, A, v amannap opkanv udoganaw MymkuH. lemak, Mmynoxasanap
anrebpacmHuHr xap é6up ¢opmynacu PKC opkanm npoaa KMAMHULWIN
Ba aKCMH4Ya, xap KaHaan PKC Hu mynoxaszanap anrebpacuvHuUHT

dopmMynacu opkaaum ndoganawl MyMKUH dKaH.

Mucon . Mynoxaszanap anrebpacuHuHr (X A Y ) v | X -
dopmynacura
X Y PKC n moc kenagwu.
/ I
1X

2. byw 6ynmaran M tynnam 6epunran 6yncuH. by TynaamHuHr
nxTmépum "4 " 3nemMeHTn Xxakuaa auTuaraH MyaoxasaHu P(a)

opkanu 6enrmnanmms, P(q) - pocT €kn ENFOH Mynoxasa Oynuwm

MYMKWH.
22-ravpng. P .M - {01}, n =01, ... kypuHuwaarn xap
KaHAan QYHKUMA N YPUHAWN NpeaukaT gennnaan.
P(a) voogsaga 4 — M tynnamuuHr Gupop 6up snemeHty, P -
Wy 4 3NEMeHT Xakuaaru Tacavk - npegukatanp, M — npeanKaTHUHT

dHUKJIaHNLL COXacCW.



MacanaH, «7-Ty6 cOH» aeraH Mynoxaszaga «7» - 3/1eMeHT,»Ty6
COH» — npegukat. Arap 7 COHWMHW HaTypan coHnap TynaamuaaH
O/IMHTaH X y3rapyBum 6unaH anmawTmpcak, y Xonga «X-Ty6 COH»
AeraH MynoxasaBun GOpMaHU XOCUA Knnamus. Ywby dopma X HUHT
anpum Kummatnapuga (macanaH, x=13, x=17 ) pocT MynoxasaHu,
6owka 6up knnmatnapmaa (MacanaH, x=10, x=18 ) énFoH MynoxasaHu
bepaan.

Bup ypuHan npeaunkat P(x) Wy npeavkataary y3rapyBuum X HUHT
XOCCACUHW, UKKW YpPUHAU npeaukat P(xy) — X Ba y y3rapyBuunap
opacuaarn MmyHocabatHu bunaupagu, n ypuHan npeaukatnapHun RO,
Qm, S, .., R, R, ... nap kabwu 6benrnnanmms. bab3aH Xi, ..., Xn
y3rapyBumaap KatHawraH n —ypuHau npegmukatHn RM (xi, Xz, . .., Xn)
Kabwn 6earnnanmms.

23-rabpug. M Tynnampa aHuknaHraH P(x) npeaunkat 6epuaraH
6yncuH. Y xonaa, P(xX) Hn poct Mynoxasara annaHtupaaurad X HuHr 1
Tynnamra termwan 6apua kmnumatnapumHu E, opkanm 6enrvnanmms.

P(x) — P(x) npeankaTHUHI pOCTAMK CcOXacu aennnaaun.
Pocrink coxacuHMHI xoccanapu .
1. Ep=M\Epr.
2. Ep,.q=Ep.
3. Ep,q@=PrvEq
4. Ep_q=Epv Ea
MNpeavkatnap yctuaa xam Mysioxasanap ycTuaa aHuKNaHraH
MaHTUKMW aMannapHu aHUKNALW MYMKUH.

24-tavpug. P(x) Ba Q(X) npepukatnap KOHBHOHKUMACK Aeb
wyHaan P(x) & Q(x) npeankatra antunagmku, 6y npeamkat X HUHT P(x)



Ba Q(X) npeaukatnapHu poCT MyJioxasara auaaHTupaaurat
KUMMaTtnapuga pocT, KoraH xoanapaa énfoH Kuimar kabyn kmnaau.

Xyaan  WyHra  yxwaw  npeauvkatnap  AU3bHOHKLMACK,
MMMNINKALMACK, SKBMBANEHLMACK XaMAa MHKOPWU aHUKNaHaaW.

MNpegvkatnap Tynnammaa fHa WKKWTa YyHap amananap -
KBaHTOPJIapHN aHUKNANMM3.

25-rappug. M Tynnamaa aHuknaHran P(x) npeaunkat 6epwuaraH
6yncmH. Arap x HUHr M parn 6apua kumatnapuga P(x) =1 6ynca, y
xonga VxP(x) — wndopa pocT Mynoxasa, akCc xonga, fAbHu M
TYyNAaMHUHT Kamugaa 6utta Xo Knnmatm yuyH P(xo) = O 6ynca, énfoH
Mynoxasaaup.

26-tabpng. IxP(x) — npoga x HuHr M parn kammnga butra Xo
KnumMaTtn yuyH pocTt bynca, abHu P(xo)=1 6ynraHpa pocT, KoaraH
xo/napga énfoH Mysnoxasagmp.

V - YMYMUWAVK KBAHTOPUHUHT 6earncu 6yanb, VxP(x) mynoxasa
«bapua x nap yuyH P(x) - poct» kabu yknnagm.

3 - MaBXyAJAUK KBaHTOPUHWHT 6Genrncn. 3IxP(x) mynoxasa
«yHaan x maBxya-ku P(x) - poct» aeb ykunagw.

P(x) npepukatgarn x y3rapyBum 3pkam (X M TynaamHWHT
NXTUEPUN  KUMMATMHW Kabyn kuna onagm), VYxP(x) éku 3IxP(x)
nboaanapaa 3ca vV ékm 3 KBaHTOpAapW Opkaan 6ofFnaHraH gennnagw.

vxP(x) mynoxasa P(x) anHaH pocT npeaukat byaraHgarvHa pocT
Ba IxP(x) mynoxasa P(x) avHaH €nfoH npegukat 6GyaraHaa €nfoH
Mynoxasa bynaaw.

MaBXyaank Ba YyMYMWUWAUK KBAHTOPAAPUHW WKKW Ba YHAAH
FOKOPUW YPUHAY NpeanKaTnapra xam Kyaaaw MyMKuH. MacanaH, NKKu
ypuHan P(xy) npeawukaTra KBaHTOpPJAapHW Kyanaw HaTuxacuaa
Kynunaarm MyaoxasanapHu XOCUa KNANLW MYMKWUH:

VXVYP(X,y), IXVYyP(xy), Vx3yP(x,y), Ix3yP(x,y).

MNpeavkatnap anrebpacnaga ( TMA ) kynmmparm 6enrnnap



nwnatnnagn:

1. Xo X1, ... Xn ...— NPEAMET y3rapyBunnap.
2.  Ro™,...,RM, . —npeaunkat 6enrnnapw.

3. AV, =, <, | -MaHTUK amannapu 6enrvnapu.
4. Vv, 3 - KBaHTOpAAP.

5. (,) - kaBcnap.

26-rappung. 1. Xap KaHaan mynoxasa dopmynaanp.

2. R"( X1, ..., Xn) = N YpUHAU NpeankaT dopmMynaaup.

3.MMA HuHr 6upuaga 6ofauk 6yaraH npeameTr y3rapyBuu
MKKMHYNCUAA SpKMH Bynmananran 3 Ba @ dopmynanap 6epuaraH
6yncuH. Y xonga
IAp, IV e, I= e ndpoganap xam NA HUHT popmynanapunamp.

4. Arap 3 TA HuHr dopmynacu 6ynca, | 3 xam MA HUHF
dopmynacuanp.

5. TTA HUHI X 3pKWMH Yy3rapyBuu KaTHawraH 3(x) dopmynacum
b6epunran 6yncuH. ¥ xonga Vx3(x), 3x3(x) ndoaganap xam [MA HUHr
dopmynanapuanp.

6. MA HuHr 1-5 napaa caHab ytuaran popmynanapaaH Tawkapu
bowka dopmynanapm nyx.

28-rabvpug. A HVHI y3napn aHMKNAHTaH Xap KaHAan coxaja
TEHr Kyuam 6yaraH dopmynanapu TeHr Kyyanm dopmynanap

Aennnagun.

Acocuvi TeHrKy4YananKaap :

1. T (vxAX)) = 3x | A(X),

2. T(ExAX)) = vx ] AX),

3. vXA(X) = | (3x ] A(X)),

4. IxAKX) = | (Vx| A(X)),

5. VXA(X) & VxB(x) = VX(A(X) & B(X)),
6. C & VxB(x) = vx(C & B(x)),



7. C v VxB(x) = vx(C v B(x)),

8. C = VxB(x) = Vx(C = B(x)),

9. vx(B(x) = C) = axB(x) = C,

10. Ix(A(X) v B(x)) = IxA(X) v IxB(x),
11. 3x(C v B(x)) = C v IxB(x),

12. 3x(C & B(x)) = C & IxB(x),

13. IxA(X) & FyB(y) = Ix3y(A(x) & B(y)),
14. 3x(C = B(x)) = C = 3IxB(x),

15. Ix(B(x) = C) = vxB(x) = C.

3. Xap KaHaan TeopemaHn A—=B kypuHuwaa é3nw MymKuH. by
epaa A Mynoxasa TeopeMaHUHr wapTty, B mynoxasa aca TeopeMaHuHr
xynocacnamp. A mynoxasaHu etapan Ba B MynoxasaHu 3apypun wapt
neb atanmms.

Kynngaru 4 Ta kypyHuwaaru TeopemManapHu Kapauank:

2. A= B;

II. B= A;

I 1A = 1B;

V. B= 1A

29-ravpng. 11 Teopema [ Teopemara teckapwm, Il Teopema 3ca I
Teopemara Kapama-KapLum TeopemMa genmnagm.

TavpudpaH kypuHaaukun, IV Teopema II Teopemara kapama-
kapww, III Teopemara Teckapw Teopema 3KkaH. Poctamk >xapsanu
épAamMunaa

I Teopema 6unan IV TeopeMaHVHr TeHr Ky4yau

TeopemManap 6yamwmHn ncboT KNAnw MyMKUH:

A B 1A 1B A=B |IB=]A
1 1 0 0 1
1 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1




II Ba lll Teopemanap xam TEHr Kyyau Teopemanap 3KaHJAUTUHW
KypwvL KMMUH 3Mac.

LWyHaan knanb, (A=B)=(IB= |A)Ba (B=A)=(lA= IB).

busra A = B Teopema 6epunraH 6yncuH. Kyn xonnapga
aMannéeTtaa

A = B Teopema ypHura B = | A Teopema ncboT KuaMHaan Ba
CyHrpa

A = B Teopema xam TyFpu aeb xynoca uvkapwunagu. byHpan
NCHOT KMAULW YyCYNn TeckapucnaaH ncboTt KUamLW ycyam genmnaan.

A = B Teopema TyFpn 6ynmb, yHra teckapu B = A Teopema
TYyF py Byamacamrn MyMKUH.

Mucoan. A mynoxasa «m 6yTyH cCOH 12 ra 6ynanHagmn»->xymnagaH,
B 3ca «m coH 3 ra 6ynnHaan»- XxymnaagaH nbopat 6yacuH, y xonaa
aéHkn, A = B Teopema pocT AbHU TyFpu, neknH B = A Teopema 3ca
HOTYFPW, ABbHU é1FOH Myaoxa3anapanp.

Mucon. MNMudarop Teopemacu. Arap yubypuak TyFpu bypuaknu
yubypuak 6ynca, Kata TOMOHWHMHI KBaApaTW KOJAraH WKKUTa
TOMOHAAPU KBaApPaTAAaPUHUHT NNFUHANCKTA TEHT.

«Yubypuak TyFpu b6ypuakan» yubypuak 6yamwm A Mynoxasa,
«y4ybypUYaKHMHI KaTTa TOMOHM KBajpaTh KOJraH MKKUTa TOMOHAApU
KBagpatiapu MUFUHAUCUTA TeHr» byamwmn B mynoxasa 6yncuH. Y
xonga [Mndarop TeopemacHn A = B KypuHMwAa é3mWNMK3
MyMKUH. PaBwaHku, Mudarop Teopemacn yuyH B = A, |A = |B, |B
= | A TeopeManapHuHr xamMacu TyFpuamp.

Takpopnaalw yuyH caBoanap:

1. Mynoxasa, ynap yctmaa MaHTUK aMmannapu.
2. Dopmyna, TeHr Kyynu popmynanap.

3. YMyMKnnmataum, 6axkapunyBum, auHaH énfoH dopmynanap.



Bynb anrebpacu, nkkn Knmmatam dyHkumanap
MNpeankaT HUMa ?

Mpeaukat TylwyHYacura MMconnap KeATUPUHT.
Mynoxa3a npeavkat 6yna onagmumm ?

MpeanKaT pOCTANK COXaCUHWUHT XOccanapw.

© ©® N o v ob

MNpeauvkatnap yctuaa MaHTUK amannapu.

10. vV Ba 3 KBAHTOPAAPUHUHI MOXUATUHWU TYLUYHTUPUHT.

11. Ix(x4-5x2+4=0) NpeAVKaTHUHT XaKUKNIN COHNap
Tynaammgarv KUAMaTuHU TOMUHT.

12. vx3ay(P(x) v ] P(y)) npegvkatHn cy3nap épaamuja
ndoaanaHr.

13. MNpepvkatnap anrebpacy HUMma?

14. MA HuHr popmynacura Tabpud 6epuHr.

15. TeHr kyunn popmynanap.

16. ACOCUWN TEHT KYYINANKNAPHW auTUHT.

17. TeopeMaHVHT Ty3uamLn.

18. 3apypwu Ba eTapau wapTaap.

19. TeopemaHn TeckapucmaaH UCHOT  KUAUW  YCYAUHU
TYLUYHTUPWHT.

20. TeopemaHun  TeckapucugaH wncboT Kuauw  ycyaura

MUCONNAP KENTUPWIHT.

TasH4 TywyH4anap: MyJsoxasa, MaHTUK amannapu, ¢popmyna,
dopmyna  paHry, TeHr kyuam  dopmyna,  YMYMKUAMATAW,
b6axxapuayBuun, avHaH énfoH dopmynanap; bynb anrebpacu, mkku
KUMMaTAn GyHKUMA, pesie - KOHTaKT cxemMa, KOHTaKTAapHW KeTMa-KeT,
napannen ynaw, npeaukar, MaBXYAJIUK KBaHTOPW, YMYMUWANK
KBaHTOPW, PKAM y3rapyBuu, KBaHTOP OpKaaun HGofFnaHraH ysrapyBuw,
byHKUMA, y3rapyBUM 3NeMeHT, npeaukat, bup ypuHAM npeaukar,

KK YPUHAM npeaukaT, POCTIMK coxach, MaHTUK amannapw, MA,



dopmMyna, TeHr Kyunm ¢opmyna, Teopema, TeopeMaHWHr LWwapTw,

TeOpEeMaHWHT Xynocacu, TyFpu, TeCKapK, KapaMa-KapLum TeopemManap.

2-manpysa. Tynnamnap Ba myHocabartnap.

Pesxa:
1. Tynnamnap yctmaa amannap Ba yaapHUHI Xoccanapw.
2. Jexapt kynantma. buHap, n-ap myHocabatnap. ®yHkuma
TyLlyH4YaCcw.

3. buHap, n-ap anrebpavk amannap. Anrebpanap.

Agabutnap :

1. [3], 2- 606, 1-8.

2. [4], 1-606, 5-8.

3. [3],2-606, 2-5 - §8.
4. [4],1-606, 5,6 - §8.

1. Tynnam wmaTemMaTUKaHWHI 6GOLWNAHFUY  TylyHYanapuaaH
6bupn 6ynmnb, Tabpudpcnz kabyn kKuavHagu. Tynnamnap  JOTUH
anndbocuHMHr b6ow xapdnapun 6unaH 6GenrnnaHagu. TynaamHm
TaLKWA KUAYBUN OBBbEKTAAP TYMAAMHUHT 3IEMEHTIapy Aennnagn.

acA 3YBHU 4 0bbekT A TynAaMHUHI 31eMeHTW, gz 4 KU
qed 3YBHM 4 06bekT A Tynnamra Termwav amac e ykumimms.

N ={123,...}TynnamHmn 6apua HaTypan coHaap Tyniamu;

Z ={...,3-2-10123, ...} tynnamHn b6apya OyTyH COHANap
Tynaamu genmuns. bapua paunoHan coHnap TynaamuuHu - Q ; 6apua
XaKVKUN CoOHNap TynaaMmunHu - R; 6apya KoMnaekc coHnap TynaaMuHm

— C opkann 6enrmnab onamuns. bup xmn snemeHTnapAaH TalIKuA



TOMraH Tynaamaap TeHr Tynaamaap gemunagm sa A = B kKypuHuLwaa
3unagn. butta xam 3nemeHtn 6yamaradH Tynsiam 6yw  Tynaam
Aennnaan Ba (5 KN A CUMBOJAJap opkann benrunaHagn. Arap A
TynaamMHuWHr 6apya snemeHTnapy B TynaaMHUHI XxaM 3n1eMeHTaapu
6ynca, A Tynnam B TynaamHWHr Tynaamoctucn gemmnagn Ba 4—RB
OopKaan benrvnaHaaw.

I-rappu¢p. A Ba B TynnamnapHuHr kammnga 6butracura
Ternwan 6ynraH 6apya anemeHTnapAaH TalwKwa TonraH tynaam, A
Ba B TynsamnapHuHr MnFuHAMCK Jennnagn Ba 4R OpKanu
oenrnnaHagn.

2-tabpng. A Ba B TynaamaapHuHr  6apua ymymun
3/1eMeHTAapuiaH Tawkua Tonrad Tynaam A Ba B TynaamnapHUHr
KecMwmMacu gennnagn Ba 4~ R Opkanu bearnnaHagw.

3-rappug. A TynnamgaH B TynnamHuHr anvpmacu peb, A
HUHr B ra termwam 6ynmaraH 6apya 3nemeHTrapugaH TalKu
TonraH Tynaamra antmnagm Ba A\ B opkanu 6enrnnanaan.

4-ravpng. ( A\B) U ( B\A) — tynnam A Ba B TynnamnapHuHr
CUMMETPUK annpmacu gemmnagm Ba 4AR opkann benrmnaHagw.

S5-rabpug. Arap 4—pB 6ynca, B\ A tynnam A TynaamHuHr
B Tynnamraua tynaupysum tynaam gemmnaam Ba Al kn CA opkanum
6enrmnaHaan.

Arap 6upop E Tynnam Ba ¢akat E HuHr Tynnamoctunapu
6unaHrmHa mw kypcak, E HW yHuBepcan tynnam agevmums. MacanaH,
nAaHVMeTpuaga TEeKUCAMK  YHMBepcan  Tyrnsiam  BasvdacuHu
b6axxkapaguw.

Mucon A ={1 2 06, % v} B={12 o 8 9} tynnamnap
6epunraH 6yncuH, y xonga

AuB={1,2,G,7u,V,8,9}, ANB ={7\,,G}

A\ B = {2, v}.



Tynnamnap yctnga 6axkapuaagmrad amannap Kymmaaru
Xxoccanapra ara :

1. AnB=BNA } bupnalima Ba KeCULLIMaHWHT

AUB=BUA KOMMYTaTUBUT.
2. (ANB)NC=A(BNC) } KeculuMa Ba brpaaLIMaHUHT

(AUB)UC=AU(BUC)
3. KecnwmaHuHr 6upnawmara HucbataH AnCTpnbYTUBANTY :
ANBUC)=(ANB)I(ANC) -
4. bupnawmaHuHr kecuwmara HucbataH ANCTPUBYTUBAUTN :
AV(BNC)=(AUB)NALC) -
(A\BYNC=(ANC)\B=(ANC)\(BNC) -
A\B=A\(ANB)
(ANB)U(A\B)=A .
AUA=A -
- ANA=A4 -
10. 4—B 6ynca, (4)= 4 Eynaan.
11. Arap 4—C Ba B—C 6ynca, (AnNB) =4 UB Ba
(AUB) =4 ~B' 6ynaan.
12. AnD= -
13. 4u=4 -

accoumnaTnBaUTA.

© o N o w

Tynnamnap yctuaa 6axkapunagmran aMaaiapHu

TYLUYHULIHW KyrWMAarv Wwakanap aH4ya eHrnaiawtmpaam :

AUB ANB




A\B AAB

/

A

By waknnap dnnep-BeHH anarpammanapu gemmnnagn.

2. A Ba B wuxmmpun Tynnamnap 6GepwuaraH 6yacuH. A
TYNAAMHUHT UXTU.pUA o Ba B TynaamHuHr mxtnpunm b anemeHTn
YUyH KypcatuaraH taptmbaa onvHrad (o ,b ) Taptnbnanran xxydramk
Aenvnagn. o dNeMeHT TapTubnaHraH >XYPTAUKHUHT  BUpUHUM
KoopAuHaTtacK, b 3ca nkkMHUM koopauHatacm gemnnaan. (o, b ) Ba (
c , d ) TaptmbnaHraH >XydTANKNAPHUHT MOC KOOpAMHaTanapu TeHr
bynca, y xonga 6yHaan TaptnbnaHran Xxyprtavknap TeHr genvnagu.

AxB = { (a, b) | YVaeA A VbeB} Tynnam A Ba B
TynaaMaapHUHT gekapT KynavtMacu gemnnagn. Arap A= B 6ynca, A x
B ypHura A2 peb 3amu3. MacanaH, R — Xakvkmn coHnap Tyniamu
bynca, R2- Tekucamkparn HykTtanap TynaamugaH wubopar. LyHra

2JIER



Aix A2 x ... x An — opkaam b6apua ( a1, a2, . .., an ) KYpUHMLIAATK

TaptmbaaHraH n-auknap TynaamumHu 6enrvnanmmns Bay A, Az, ..., An
y . y AN
TyNAaMAapHUHT AeKapT KynantMmacu genvnaan. XycycaH, A= Ax ... x
A
nTa

A TynnamHUHr n- Japaxanu Jgekapt Kynantmacu gevunnaan. A
TynaaMHUHT 1-pgapaxacn A HUHr y3ura TeHr. A HuHr O-papaxxacu
cndatnga, 6mp anemeHTan {@ } TynaamHW TylWyHaMm3.

A Ba B Tynnamnap 6epunran 6yncuMH. A TynaamHuHI xap 6up
anemeHtTura B TynnamHuHr kynn 6unaH butta 31EMEHTUHM MOC
kysgurad f mocamk A Tynnampa 6epwuaran GpyHKUMA gennnagn. Ku
A TtynnamgaH B Tynnamra akchaHtupuw penvnagm Ba f 1 A — B
KypyHuwaa 6enrmnaHagn. A TYNAaMHUHT X 3J1eéMeHTUra Moc
KenaguraH B TynnamHuHr y anemeHtuHun f(x) opkann 6enrnnanmms
Ba Yy = f(X) KypvHuMwWAaa 3amu3.

Domf = { x | vxeA A f(x)eB } Ttynnam f PyHKUMAHMHT
aHuvknannw coxacn ; Imf = { f(x) | vxeA } tynaam f GyHKUMAHWHT
y3rapuw coxacu gemunnagw.

f: A—> B ¢yHkuma 6epunraH 6yncuH. Arap B TynnamHuHr xap
6Up y 23/NeMeHTM yuyyH wyHAanm XeA aneMeHT Tonuamnb, y = f(x)
TEHIINK YPUHAW Bynca, f- CropbekTns; A TYNAaMHUHT Xap KaHAan X,
X2 INEMEHTNIAPU YUYH X1 # X2 WwapTtaaH f(x1) = f(x2) wapT kenmb umkca,
f- nHbekTMB GYHKUMA aennnagn. XaM MHDBEKTUB, XaM CHOPBbEKTMB
byHKUMA BruekTnB GyHKLUMA Aennnagn.

E: A > A, EX) = x akcraHTMpuw 6UpAMK akCaaHTUpULL
Aennnaan.

g: A - B; f: B — C akcnaHtupuwnap 6epunran 6yncuH. Y xonaa
fog : U > W ; (feg)(x) = f(g(x)) axkcnaHTupmL f Ba g

AKCNAaHTUPpULWNAAPHNHT KOMNO3NUNACK p,e|7||/|nap,|/1.



I-reopema. OyHKumanap KOMMO3NLMACK accoumaTUBANP.
AbHW, arap h: U >V, g:V > W, £ W > T yuta PpyHkuna bepuaraH
6ynca, fo(geoh) = (fog)oh.

Ncbort. vxeV yuyH ((feg)oh)(x) = (fog)(h(x)) = f(g(h(x))) =
f((goh)(x) = (fe(goh))(x).

f:X>Y,qg:Y > X ¢yHkunanap bepunran 6yncuH. Y xonaa,
arap fog = E wapt 6axapunca, f dyHkuna g ra yangaH Teckapw, g
3ca f ra yHrgan Tteckapm o¢yHkuma genmnnagn. f dyHkumara xam
yangaH, xam yHraaH Teckapu o¢yHkuma f ra Teckapu dyHKumA
aAennnagn.

2-teopema. f: A —» B dyHkumara teckapn GyHKLUA MaBXyA
6yanwm yuyH f— 6uektne dyHkuma 6yamwm 3apyp Ba eTapiaw.

Ncbotr. f — buektmB PyHkuma 6yncmH. Y xonga Teopema
lwapTura kypa VxeA 3feMeHT YyUyH fAroHa yeB anemeHT TONnamnG, xi
# X2 6ynca, f(x1) = f(x2) 6ynagn. f : A — B dyHkumara Teckapu
byHKUMA cndpatnga VyeB snemeHT yuyH y=f(x) dyHkumsara g(x)=y
TEeHrAVK 6unaH aHuknaHagurad g:B — A dyHKUMAHKM oanw eTapaun.

Arap g oyHkumsa f dyHkumnsara teckapu dyHkuma 6ynca, y xonaa
f- BuekTnB BYNNLIMHN NCOOT KUAULLHKN YKyBUYMNApra xaBoJa 3Tamms.

6-rabpugp. A Ba B Tynnamnapm yuyyH A x B pekapt
KynanTMaHuUHr uXTM.pun Tynnamoctmecn A Ba B Tynnamnap
opacuaarm buHap myHocabat genunnagw.

Arap Rc Ax BBa (a, b) e R 6ynca, o Ba b anemeHtnap R
6buHap MyHocabataa genunnagm Ba oRb  kypuHuwpaa 6enrvnaHagw.

Arap A =B 6ynca, A x B HuHr xap kaHgan R tynanamoctncn A
Tynnamaa 6epwuaraH 6uHap MmyHocabat pewvnagn. R — 6uHap
MyHocabatugarn 6apua ( o , b ) aneMeHTrapHUMHI BGUPUHUM
KoopauHatanapn R 6uHap MyHocabaTHWUHI aHWKAaHWLW CcoXacwu

Aenvnagm Ba DomR opkann 6enrmnaHaan. Xyaam wyHra yxwaw ImR



={b |V (a b)eR} 1ynnam R 6uHap mMyHocabaTHUHI y3rapuLu
coxacu gennnaaun.

Mucon. R = {(1,2),(13),...,;(23),...} HaTypan coHnap
Tynaamuga « < » myHocabataup. 1R 2 ypHura 1 < 2 peb 3amus.

7-tabppug. X Tynnamga p buHap myHocabat bepuaraH 6yncumH.

1. VxeX yuyH Xpx, AbHU (X,X)ep bynca, y xonga p - pedpaekcus.

2.  V(xYy)ep bynmwmpaan (y,X)ep 3KaHAUIM Keamb uuKkca, p-
CUMMETPUK.

3. V(xYy)ep Ba V(y,z)ep bynmmwmngan (x,z)ep kennb uukca, p-
TPaH3UTMB.

4. YxeX yuyH (x,x)¢p bynca, aHTnpednekcms.

5. V(X,y)ep yuyH (y,X)ep byamwmaaH x=y keamb umkca, y xonga
p- aHTUCMMMETPMUIK.

8-rabpug. Pednekcms, CMMMETPUK Ba TPaH3UTMB MyHoOcabat
3KBMBA/NEHT MyHOcCabaTt gennnagn. JKBMBaAeHT MyHocabaT oaataa ~
CMMBOJIN BunaH benrmnaHaaw.

X Tynnamaa ~ - 3KBMBaNEHTANK MyHocabaTtn 6epuaraH byacuH.

a_ = { X | xeX A X ~ a } Tynnam o 37eMeHT spaTraH
3KBUBANEHTANK CUHOU Aennnagw. a_ HUHF UXTU,PUN 3N1EMEHTU a_
CUHOUHUHT Bakuan genvnagw.

9-rabpug. A TynnamHuHr

1. Xap kaHgan i =) nap yuyH Ain A = J;

2. AiVAL. ..U A=A

lWapTAapHXU  KaHoaT/liaHTUpaauraH A, A, . . ., A
TynaamocTunapuaaH
{A1, A2, ..., An} Tynnam A TynaamHUHr 6ynaknaHuwuv gennnagun.

3-reopema. X TynnaMHUHT Bapya 3KBMBaNEHTAMK cMHAapuaaH
Tyauaran X/~ ={ x [xeX}tynaam X tynaamMHuHr 6ynakaaHnuwmanp.
AKcnHua, X TynnamHUHE Xap KaHgaun bynaknaHuwm X Tynaamaa

aHWKNaHraH 6upopTa 3KBMBANEHTAMK MyHocabatn 6yumnua bapua



3KBMBANEHTAUK cuHnapmaaH wnbopargmp. (X/~ = { ;I xeX } -
Tynaam X TYMJaMHUHT  ~ - 3KBUBANEHTAMK MyHOcabat 6yunuua
dakTop-Tynaamu genmnaan).

NcboT. XakmkaTaaH xam, ;;e X /~ 6yncvH. Arap z e;m;
bynca, y xonga ;~ zZ,z ~; JaH ;z; Kennb umkaaun. AbHu, X/~

HUHT Typav aneMeHTnapu kecuwmanan. X = Jx  6yanwn aH.
xeX

AkcuHua, arap { A1, Az, ..., An} — Tynnam X TynaamMHWHT
6ynaknaHuwmn 6ynca, y xonga éynaknanmw (x~y ) < (xy € Ai),
I = 1. .., n dopmyna bunaH aHWKNAHTAH ~ 3KBMBAJIEHTAUK
MyHOcabaTtn xocun KuaraH pakTop TynaamgaH nbopatamp.

10-rabvpng. X TynnamHM Y Tynaamra akcnaHtupaguraH kamunga
butta f- BbrmekTMB PyHKUMA MaBXya 6ynca, 6y Tynaamnap nsomopod
KW TEHT KyBBaT/M Tynaamaap aAevnnagn.

X Ba Y TtynnamnapHuHr nsomopd skaHaurm X = Y opkaamu
nooganaHagw.

4-reopema. f : X —> Y aKkcnaHTUpULW CHOPBEKTUB aKCAaHTUPULL
BYNCUH, Y xonda Vxix2eX yuyH (Xxi~x2) <> ( f(x1) = f(x2)) dopmyna X
Tynaamzaa 3KBMBaNEHTANK MYHOCAbaTUHMN aHUKAanaWN.

Ncbot. 1. ~ -pedbnekcmB. XakmkatgaH Xxam, VXeX YUyH X~X.
UyHku, f(x)=f(x). 2. Vx,yeX yuyH x~y 6ynca, y xonga f(x)=f(y). Jemak,
fly)=f(x), y xonga y~x . AbHM , ~ - CMMMeTpMK MyHocabart. 3. ~ -
TpaH3nTuB. YyHkw, f(x)=f(y) Ba f(y)=F(z) 6ynca, f(x)=f(z) 6yamwmn a H.

5-reopema. f : X—>Y — cropbekTuB akcnaHtmpuw bepuaraH
6yncvH, y xonga X pa roKopugarm teopemaga aHuWKAaHraH ~ -
3KBMBANEHTANK MyHOcabatura HucbataH X/~ - daktop-Tynaam Y
Tynaamra nsomopdamp. AvHu, X/~ =Y.

Ncbor. vV ;eX/~ YyUyH CD(;) = f(x) TeHrAMK 6unaH aHMKNAHTraH

® — akcnaHTUpULW BUEKTUB aKCAaHTUPULLIANP.



I1-rabpug. X- Tynnamaa aHuKAaHraH aHTUCMMMETPUK Ba
TPaH3UTUB MyHoOcabaT TapTmb myHocabat penvnagn. Pednekcums
6ynraH TapTnb6 MyHocabat HokaTbun, aHTUpebaekcmB byaraH TapTmb
MyHocabaT Katbmn TapTMb myHocabat genvnaan. Taptnd myHocabat
<, <, 2, > cumBoanapu bunaH ndoganaHagm.

Arap (a,6)e< bynca, g<p £eb 3vnaau;
a<b 3YB g<b KV g=p MabHOCWMAA ULLINATUNAAW;
b<a 6ynca, g>p ; b<g 6ynca, g>p A£eb 3amus.
12-rabpug. X tynnamga p - TapTmb myHocabat aHuKAaHraH

bynca (X,p) XydTamk TaptmbaaHraH Tyniam Ku KWCMaH TapTnbaaHraH
Tynnam gendvnaan. Arap Vg beX YUyH g=b KN g p b Kn
b p a MyHocabatnapaaH 6upmn 6axapwunca, (X,p) — uuM3MKAU

TapTMbnaHraH Tynaam genmnagn.

TaptwbnaHraH Tynaamaa MakCvMMan, MUHWMAA, SHF KaTTa, SHr
KWUYMK dN1eMeHTNap ojaTtaarniek TacaBBypra MocC X0nja KUpuUTuaaau.
Ynap yctnaa tyxtanmb ytmpmanmum.

Mucon. 3 (X) — X HUHr bapuya TynAamMoCTUAAPUHUHTE Tyniamu
6yncuH. Y xonga (B (x),c) - KMCMaH TapTMbaaHraH Tyniamaup.

Mucon. N HaTypan coHnap Tynnamuja Y g pep Y4YyH arap
WyHAAN f ¢ N Tonuamb, g4_p ) WapT baxapuica gip AeUMU3.
(N,:) - KncMaH TapTMbaaHraH Tynaamamp.

Mucon. \j g pe)y COHNAP YUYH WYHAAN | < N TOMUAWG,

a=h+k TEHTAVK YpuHAn Bynca, g>p AenMus. (N,>) - Un3nKIn
TapTnbaaHraH Tynaamamp.

Yeknn Tynnamnapga 6uHap MyHocabaTHM AXWwK TacasByp
KWW y4yyH yHUHr rpadu aeb atanyBum reomeTpuk mdopgacmiaH
dovpanaHunagn. X UYekan Tynnam >SeMeHTNAapuHU TeKUCAUKAA

HyKTanap opkaam wdopa Kuamb, Y ghey  NEMEHTIAP YUyH

(a,b)ep Oynca, g —» p opkamm, (a,a)ep 6ynca, O opkanu



nboga kunammi. Xocmn OyaraH reomMeTpuk wWwaka p  6uHap
MyHOCabaTHUHT rpadu aenvnagn. g b.c,... HyKtanap rpadHUHT
yunapu KecManap rpapHUHI Kuppanapv gennnagn.

Mucon. X={ab,} -Tynnam bepuiraH 6yncuH.

X T1ynaamHuHr  6apuya  TynsnamocTunapuaaH - Ty3urad
B (=D lapbhichiablackbelabe)y - mnamaa < -
Tynaamoctn 6yamw MyHocabatm katbun TapTnb myHocabatgmp. by

MyHOca6aTHI/IHF rpaqleM KeEATUpaMuns.
o
0 abic]

e

{a,b} T ><{a}<@ h,c|

taj o® o % ®{c}
|

o g
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13-rabpug. A= Tynnam 6epuaraH 6yacuH. Y xonaa xap KaHaam

f. AXA ->A akcnanTMpuw A Tynaamaa aHukKaaHraH 6uHap
anrebpavik aman genmnagw.

®apa3 kunanavk, f(a,b) = ¢ 6yncuH. Y xonga afb=c kypuHuwgaa

E3ULWHN Kenmwmnb onamms.



Mucon. N — Hatypan coHnap tynnamm Ba +: NxXN—->N N ga
aHUKNaHraH «+» amanu bynca, y xonga +(n,m)=k ypHura n+m=k
neb ésamms. MacanaH, +(2,3)=5 ypHura 2+3=5 peb ésamus.

14-rappug. A+ tynnam bepunran byncuH. Y xonga n=0,1, . ..
nap yuyH
f.An>A KypuvHUWAAru xap kaHganm aman A Tynnamjaa aHUKAaHraH n-
ap aarebpavk aman genvnagu.

n=0 6yncuH. Y xonga A°= {&} 6yamb, f:{J}>A akcnaHTnpumL
A TynnamgaH axpaTuiaraH 31eMeHT OYAuMWWHWM TyLWyHULW KWUWKH
smac. WyHaan kmamb, 0-ap aman A TynaamMHWHT axKpaTuaraH
3/1eMEHTU IKaH.

n=1 6ynca, fA->A 6yamnb, l-ap anrebpavk aman 6y A
Tynaamaa aHukAaHraH UXTMepumn GyHKumaHn bungmpagw.

15-rabpug. A Tynnampa aHvkNaHraH * Ba e+ OGuHap anrebpauk
amannap 6epunran 6yncuH. Arap Vab,ceA 3nemeHTnap yuyH
a*b=Db*a wapt 6axapwuaca, * - KoMMyTatMB OuHap aman;
(@a*b)*c=a*(b*c) TeHrnuk baxkapwunca, * anrebpamk aman accoumaTtumB
anrebpavk aman; a*(bec)=(a*b)e(a*c) TeHramk OGaxapunca, *
anrebpank aman ¢ anrebpavk amanra HucbataH AUcTpUbyTMB
anrebpavik aman genunnagw.

Mucon. PauvioHan coHnap Tynaamu Q jpa Kywwuw Ba
Kynantmpuvw amannapy KOMMYyTaTWUB Ba accoumaTus, KynanTUpULL
amanu Kywmw amanura HucbataH anctpmbyTtms, anmpuwl amanum 3ca
accoumaTtmB xaM, KOMMYTaTUB XaM 3Mac.

Mucon. A= TynnamHuHr bapua tynnamoctunap tynaamum B (A)
byncuH. Tynnamnap yctmga N , U amMajiapu accoumatue Ba
KOMMyTaTuB amannapgup Xamga ynap 6up-bupura HucbartaH
AncTpubytuBampnap.

Mucon. OyHkuunanap Tynaammaa aHWKAAHraH KOMMO3MumsA

aMaJin accoumnaTtmB, TEKNH yMyMVIﬁ X0J4a KOMMYTaTtnB 3Mac.



16-rabpngp. A+ Tynnam Ba yHAA aHWKNaHraH *  BuHap
anrebpavk aman 6epuaraH 6yncuH. Y xonga ecA snemeHT Ba VaeA
3/IeMeHT YUyH e*a=a wapTt baxkapunca, e- 4an HeuTpan dNEeMEHT; a
*e=a wapT baxkapuaca, YHr HeWTpan 3NEMEHT;, WKana LWapT Xam
H6a>kapwaca, HeMTpan aNeMeHT aernnagun.

Mucon. Z-6ytyH coHnap tynnamu 6epunran éyncuH. Y xonga 0
COHW Kywuw amanura HucbataH HeuUTpan >/EMEHT; 1- >ca,
KynanTmpu amanura HucbataH HemTpan s3nemMeHTAmp.

Mucon. A+ tynnamHuHr bapua Tynaamoctunap tynaamm B (A)
Aa O Tynnam TynaamaapHUHr bmpaawimMacy yyyH HemTpan aneMeHT Ba
A Tynaam TynaamMaapHUHE KECULLIMACK YUYH HEUTPaa deMeHTAnP.

Muncon. B 1ynnam AxJ TyNAaMHUHT  6yw  6yamaraH
Tynnamoctucn 6yncmH. Y xonaa, 6bapua f. A-»B  dyHkumanap
TynaamuHn  AB  kypuHumwaa 6enrmnanmms. VxeB anemeHT yuyH
Es(x)=x wapt 6bunaH aHuKnaHaguraH xap kaHgaan Es : A —» B
byHKUMA, OYHKUMANAPHUHT KOMMNO3MUMACK amanura HucbaTtaH dan
HenTpan anemeHT bynaan. JlekmH AB pa GupopTa xam yHr HeuTpan
dneMeHT MaBXyZ dMac. XakukatgaaH xam, (Ese @)(x)= Es (@(X))=@(x).
AbHn, Ez uvan Hentpan anemeHT. Papas kunanank, EcAB yHr HenTpan
anemeHT 6yncuH, y xonga (P°E)(X)=@(E(xX))=@(x) 6yamwmn kepax.
JNleknH VxeA\B anemenTtnap yuyH E(x)=x 6ynca, y xonga EgAEB.

17-rabpng. A+ TYyNnnampga * OBuHap anrebpavk aman
aHWKMaHraH 6yncmH. A TynnamfaH ONIMHTaH a 3/eMEHT Y4yH Ba
nxtmépunm b,ceA nap yuyH a*b=a*c waptaaH b=c wapTt keamb
UMKCa, Y XONjJa a D3feMeHT * amanra HucbataH uyan perynsp
31eMeHT; arap b*a=c*a waptgaH b=c wapTt kenmb umkca, a
31eMeHT * amanra HucbaTaH yHr peryasp 31€MeHT; XaM 4van Xam yHr

Perynsip 3NeMeHT Perynsap 3NeMeHT Aernnagn.



Mucon. Z 6yTyH cOHNap Tynaammaa xap KaHaaun 3J1eMeHT KyLUNLL
amanura HucbaTaH perynsip sneMeHTANP; Xap KaHAan HoagaH dapkan
3/1IEMEHT 3Ca KynanTmpuLl amaanra HucbataH peryasapamp.

6-reopema. A Tynnampga *- accoumatms buHap anrebpavk aman
aHuKnaHraH 6yncuH. Arap a,beA snemeHTnap * amanra HucbartaH
perynap byncanap, y xonga a*b anemeHT xam * amanra HucbartaH
perynsp 6ynaaw.

NcboT. Ve, deA anemeHtnap yuyH (a*b)*d=(a*b)*c 6yncuH. Y
Xonga * amanHuHr accoumatmeamrnaad  a*(b*d)=a*(b*c) kennb
unkaan. byHaaH a dN1eMEeHTHUHIr peryasap 3KaHAUTMHK 3bTubopra
oncak, b*d=b*c xocun 6ynaan. b a3neMeHTHUHT peryaapanrujaH 3ca
d-c ra ara 6ynamus. Xyaam wyHaan d*(a*b)=c*(a*b) TeHramkgaH d=c
HN XOCWJ KNANLL MYMKWH.

18-rabpug. A Tynnamaa * 6uHap anrebpavk aman aHUKJIaHraH
6ynnb, e anemeHT * amanra HucbaTtaH HenTpan 3neMeHT 6yacuH. Y
xonpa, a,beA snemenHtnap ydyyH a*b =e wapt ypuHan bynca, a
3neMeHT b anemeHTra * anrebpawk amanra HucbataH yangaH, b aca
a ra * aarebpavk amanra HucbataH yHraaH CUMMETPUK d/EMEHT
Aenvnagn. Xam YHraaH, Xxam 4dangaH CMMMETPUK OyaraH anemeHT
CUMMETPUK 3NEeMEHT gennnagn. AbHW, a*b=b*a=e Tenrauk
baxapunca, a Ba b nap 6up-bupura cMMMETPUK 3EMEHTNAP
Aennnagun.

Mucoan. bytyH COHnap Tynaamumia UXTUEPUN a SNEMEHT YUYyH -
a 23NeMeHT Kywwuwra HucbataH cummetpuk. Kynmantmpuw amanwura
HucbataH 3ca, pakat 1 Ba -1 nap 6bup-bupura cummeTpuk
3/1EMEHTNAPAMP.

7-teopema. Arap A Tynnamga aHuUKNaHraH * accoumatms
6buHap anrebpank amanra H1cbaTaH a 3/n1eMeHTra CcMMMeTpuUK byaraH

3/IeMeHT MaBXyJ 6yica, y 31eMeHT AroHagup.



Ncbot. Papas3 kmnanamk, a*b=b*a=e Ba a*c=c*a=e 6yncuH. Y
xonga b=b*e=b*(a*c)=(b*a)*c=e*c=c. AbHN b=c/

8-reopema. Arap A Tynnamga aHuKAaHraH * accouwnatvs
6buHap anrebpavk amanra HucbataH a,beA snemeHTnapra moc
paBuMwaa ¢ Ba d aneMeHTnap CMMMETPUK 3nemMeHTaap byacanap, y
xonga a*b anemeHtra d*c 3nemMeHT *  amanra HucbaTaH
CUMMETPUKAMP.

Ncbor. (@*b)*(d*c)=a*((b*d)*c)=a*(e*c)=a*c=e. Wy cuHrapwm
(d*c)*(a*b)=e 6yanwmn ncbotnaHaaw.

A Tynnamaa HUKNaHraH * 6uHap anrebpawvk amanra HucbataH a
nemMeHTra b asnemeHT cummeTpuk bynca, y xonga b anemeHTHN al
opkann 6enrmnavmmis. A 3/eMEHTHM 3Ca CMMMETPUAIAHYBYUK
3/IEMEHT AeNMmn3.

9-reopema. A Tynnamaa * accoumwatms bBuHap anrebpavik aman
aHWKMaHraH OyncMH. Y xonga xap KaHZan CUMMETPUANaHYBUM
3/IEMEHT Perynsapamp.

NcboT. VacA cummeTpuanaHyBum snemeHt bepuaraH 6yamb, v
b,ceA nap yuyH a*b=a*c 6yncuH. Y xonga a' * (a*b) =a' * (a*c)
TeHrAavkaaH (@' *a)*b=(@" *a)*c €ékm e*b=e*c, abHK b=c kennb
unkaan. Xyaam wyHaan  b*a=c*a 6ynca, b=c kenmb ynknwmnHm

KypcaTuLL MYMKWH.

Takpopnalw yuyyH caBoanap:
1. Tynnam anemeHTH, TynaamocTty, byw Tynaam TylyH4Yanapura
Tabpud 6epuHr.
2. Tynnamnap yctmaa KaHaau amannap aHuKAaHraH?
3. Tynnamnap yctmga aHWKNAHTaH amMaafapHUHI XOCCanapuHU
ncboTnaHr.
4. Dnnep-BeHH awarpammanapu pgamuga Tynaamaap ycrtuaa

6a>|<ap|/u1a,u,|/|raH daMaJinap XoCCaaapnHnm |/|c|>o,a,a11aHr.



5. TynnamnapHUHT gekapT Kynautmacu geb Hnmara antumnagun?

6. AkchaHTupuwra Tabpud 6epuHr.

7. bnekTuB, MHBEKTMB, CHOPBEKTMB, TeCKapu akCnaHTUpuLnap
Aeb HMmara antmnaan?

8. Taptnb, 3KBMBaANEHTAMK  MyHOcabaTnapura  mucoanap
KENTUPUHT.

9. Yeknn tynnamga 6epunraH 6uHap MyHocabaTHUHr rpadwu
kKaHgau ¢urypa?

TasHU TywyHuYanap: Tynaam, Tynjaam 3neMeHTH, 6yw Tynaam,
Tynaamocty, Tynaamaap OGupnaawmack, Kecuwmacw, aumpmacy,
Tynaam  TYAAUPYBYUMCKM,  YHMBepcan  Tynaam,  dunep-BeHH
Avarpammanapwu.  TapTmbnaHraH OXyQTavk, AekapT  KynanTma,
akcnaHtupuw, wusomopdusm, TaptmMb MyHocabaT, 3KBMBANEHTAMK

MyHocabatw, rpad.

3-manpysza. Komriekc cCoH/1ap MagoHu.

Aapc pexxacn:
1. Komnnekc coH. COHAM MmangoHnap.
2. Komnnekc CoH Kylumacu, Moaynu.
3. Komniekc COHHMHT reoMeTpuK, TPUrOHOMETPUK LUAKAW.

4. Komnnekc coHaap vnaaus Ynkapuiu.

Agabu tnap:
1. [3], 4-606, 7,8-88.
2. [4], 5-606, 1-8.



MabaymKK, XakUKMM cOHnap MavgoHupa x2+1=0 TeHrnama
eunmMmra sra 3mac. by TeHrnama eummra 3ra OynaguraH Xakukuu

COHJIap MaWAOHUMHWHT 3HI KWYMK KeHramtmacu 6yaraH MangoH

Kypamus. BYHWHr y4yyH -1 HW i opkann 6enrmnab onamma.
C:{a+bi|a,beR} TynAaMHU  Kapaumms. C Tynaamaa
(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i

(a+bi)-(c+di)=(ac—bd)+(ad+bc)i . —(a+bi)=(—a)+(-b)i

TEHIINKNAP OPKaNu KyLWL, KYnantupuwl, KapaMma-KapLwmuCcMHU OaunLL
aMannapuvHM aHUKAanMus.

C Tynsam roKopuaa aHWKNaHraH amannapra HucbataH mManaoH
TaWKUA  KUWAWWWMHW  TeKwupamus. XakuKaTtaaH Xxam,  Kywwuu,
KynanTupuw amMannapuHUHT  KOMMYTaTUBAWUMY, acCOLMATUBAMUIN,
KYyManTUPULLHWHT Kywuwra HucbataH amctpmbytmeBanrn 6HesocuTa
Tekwupunagn. (+0;
dnemeHt C Tynnamga Kywwuwra HucbaTaH HeuTpan snemeHT 6yamb,

yin 0 opkaam 6earmnaimus. |4(); 23Ca OMpAMK 3neMeHTamp.

VXTI g4 iz
a b

3/1eMEeHT YUyH TecKapw 31eMeHT (a+bi)71= 5 3T 2i
a+tb™ a tb

dbopmyna bunaH aHMKNaHaaW.
XakvkataaH  Xam, g+pjz0  6ynca,  24p%2(0  6yamb,
a
a’+b* a*+b°
a b . a’ b? —ab ba

2l) (a2+b2 612+b2) (a2+b2 a2+b2)l

I JNeMeHT MaBXy/ Ba

(a+bi) (a2+b2 e
=1+0i=I.

WyHaan kmanb, (C, +, -, ., 0, 1) — anrebpa mangoH 3kaH. by
MaUAOHHM KOMMNAEKC COHAAP MauAOHU AeUMUN3.



I-rappng. KomnnekC COHNAP MaAWAOHUHWUT Xap KaHAau
MaWAOHOCTUCUHN COHAM MangoH aeb atanmmns. Komnaekc coHnap
MaWAOHVHUHI  Xap KaH4aW XaJKaoCTUCUMHM 3Ca COHAN  XaJKa
Aennnagun.

PaunoHan coHnap MangoHM Ba YHWHI  MauAoHOCTUIApW,
XaKUKUW COHNAP MaWAOHM Ba YHWHI MauWAOHOCTUAAPU COHAMU
MauAoHNapAmP.

Mucoun. [i]z{a+bi|‘v’a,beZ} - TYyNAaM COHAU Xankaaup.

2-rabpne. Y qg beR YYYH z=qg-+bj KOMMIEKC COHra ,_ k7
KyLIMa KOMMJEKC COH Aennnaau.

I-reopema. Xap KaHan zi1 Ba Z2 KOMMJIEKC COHAApP YuYH

Kynunparu xoccanap ypuHAN :

L zitz0=z1+2
2(~z)="z1"

3. 2122 =5, 23
4,

Z1—21"°

5. 7,70 Y4yH (ﬁ)zi
zZ2 Z2

6. ;=5 OyMwMyuyH z€R By 3apyp Ba eTapaw.
. o — 2
7. Arap z,=q-+bi 6ynca, Z1z1=a e
3-rabpug. /a2+b2 COH  g+bi (a,beR) Komniekc
COHHUHI MOAYAWN AeNUnagn. z—g+pi KOMMNEKC COHHUHI MOAYAV

z| opranm 6enrnnanaam.
2-reopema. Xap KaHzau Z1,zo KOMIMIEKC COHMap YuyH
Kynmaarn myHocabartnap ypuHAK :
2 —
1. ‘Zl p— ZloZ1 .

2. (z1=0) < (‘21‘20)-




3. zrzaf=zillzdl -

1
4., HZI‘ (2,20) -
5. |21+ z<lzi+z -

6. e Hzaslzrtzo -

7 el
Xap 61p  g+pj KOMMIEKC COHra TeKUCAMKAA (a,b) HYKTaHW

MOC KyWMcCaK, KOMMAEKC COHAap MaufoHW bunaH TeKUCaMK opacuaa
6mekTMB MOCAMK ypHaTunagu. [lemak, xap 6ump KOMMAeKkC COHra
TEKUCNMKAAH ArOHa HyKTa MOC Kywunaau. by Hykta komnaekc
COHHUWHT TeOMETPUK TaCBUpWU aenmnaan. by HykTaHu KoopamHaTanap
bowun bunaH TyTawTMpcak, 6owmn KoopanHatanap bownga, yum 3ca

a.b) KoopauHatanun HykTaga 6byaraH )4 BEKTOpP Xocun 6ynagu.
, P y y OA P y

By BEKTOPHWHI Y3yHAUTU a+bi KOMMAEKC COHHWHI MOAyAura
TEHI NI A H.
A
b A
O g

Xap 6up p; komnnekc coHra Oy ykuaarm (0,h) HyKTa moc
kKenagn. by ykHM maBxym yK aeb6 atammmi. OX YKHU XaKMKUA YK
Aenmui. Kywuima komnnekc coHnap Ox  ykura HucbataH CMMMETPUK
HyKkTanap opkaan wndoga kunvHaan. Kapama-kapwuy Komnaekc
COHANap 3ca, koopamHatanap bowura HncbaTtaH CMMMETPUK HyKTanap

opkanu ndoaanaHagm.



Moaynm r ra TeHr 6yaraH 6apuya KOMMAEKC COHAAPHWHT
reoMeTpuKk YpHU — pagumycu r ra TeHr, MapKa3u KoopAwuHatanap
bowmnga TyBUM annaHagaH nboparavp.

OA HVHT OX YKMHUHT MycbaT nyHanuwm (coaT cTpesnkacura
KapamMa — Kapwu WyHanuw) XOCWA KWAraH 3HI KUUMK oo Bypuak

a-+bi KOMMNNEKC COHHUHI 6olwnaHfuy aprymeHTn genunnagu. Arap

KOMMJEKC COH BbupuHUM dopakga 6ynca, ao=arctg— ; VKKUHUM
a

yopakga bynca, Qo=7T—arctgl—|{; Y4MHUM YOpakaa 6ynca,
a

b y y
ao=T+arctg|—|; TYpPTHUM uopakaa O6ynca, g,=27—arctg|—
a a
TeHranKnap bunan xmcobnaHagw.
a=got2kr , keZ Oypyaknap KOMMIEKC COHHWHI aprymMeHTIapw
Aennnagun.
a+bi KOMMnekc coH bepunraH 6yamb, r yHMHI MOAy M, o 3Ca
aprymMeHTn OyncvH. Y xonfaa  g=rcosa, b=rsing 2 KaHAMTVHU
Kypcatuw KuMnH 3mac. [emak, a+bi=r(cosa+isin ¢) TEHIAUK
ypuHan. by 3ca KOMNAEKC COHHWUHI TPUTOHOMETPUK KYPUHMULLM
Aennnaan.
3-reopema. 7 =y (COS¢+isSiNgy)) 1 zo=r>(COSqr,+iSNyy)
KOMMAeKC coHnap bepuarad 6yncuH. Y xonga kynmaarmnap ypuHIn:
L zrzo=rrra(cos(aitar)+ism(ai+as)) -
Z1_n .
2. =="(cos(a—a)+ism(a—a>)) -
Z2 I2
3. Z"=(r(cosa+isin &)) =p"(cosna-+isin na) (Myasp

dopmynacm).



4-reopema. z=r(cosx+ising) Komnnekc coH 6epuaraH Ba r
-KOMMNAEKC COHHUHT MOAYAW,  a=go+2kir , keZ ~ - KOMMeKC
COHHWHI apryMeHTaapw, o, - OownaHfuy aprymeHtt 6yicuH. Y

Xos4a Z KOMmjieKC COH N Ta Xap Xui N- Aapa>ajin KoMniaekc

nnansnapra sra 6ynmb, 6y nagusnap Kymmaarn dopmyna paamuia

Tonunaawn :
o +2kmr .. o +2k
vi=tr (cos® T 4isin TNy k=01, 11,
n n
Takpopnalw yuyyH caBonaap:

1. Komnaekc coH xakuaa TylwyHua 6epuHr.

2. Komnnekc coHna yctuga amannap kaHgam 6axxapunagn?

3. CoHnn manaoH aeb HUMara antmnaan?

4. KoMnnekc COHHUHI MOAYAW, KYLIMACUHUHI XOCCanapuHu

AUTUHT.

v

KomMniekc COHHUHT KaHAan KypyHULWAapuHu bunacms?
6. KOMNaekc COHHWHI TPUrOHOMETPUK KYPUHULLIMAA KaHAaun

amannap 6axapunaan?

TaAHY TylWyHYanap: XakMKNUN COHNAAP MalAOHWN, KOMMIEKC COH,
KOMMJ/IEKC COHHMHT TeCKapWUCK, COHAM MaWAOH, KyLUMa KOMMAEKC COH,

KOMMJIeKC COH MOAYNN, apryMeHTU, N-Aapa>Xaan nagus.



4-manpy3a. bup ysrapysumnnam kynxaanap.

Pesxa:
1. KynxagHu (x-¢) nkknxaara éynamw. besy teopemacu. lopHep
cxemacwm.
2. AnrebpaHuHr acocnm Teopemacu (Mcbotcms). Buet
dbopmynanapw.
3. EBknng anropntmun. ikknta kynxagHuHr SKYbu.
4. PauymoHan ko3 puumnmeHTAn Kynxagnap.

5. 3-, 4-papaxanu TeHrnamanap.

1. KoaddunumeHTnapm xaknukmm coHnapgaH nbopat byaraH

f(x)=aox"+a1x"1+ . . . + anix + an , acz0, n-gapaxann Kynxag
6epunran 6yncuH. Wy kypuHuwaarn 6apua kynxagaap TynjaamMuHu
R[x] opkaan 6enrnnammms.

I-rappug. v f(x)eR[x] kynxas 6epwaran 6yncuH. Arap aeR
XaKMKMn coH yuyH f(a)=0 TeHramk ypuHam 6ynca, y xonza a Xakukum
coH f(X) KynxagHWHT UAAN3KN Aennnagn.

I-reopema (be3y). vV f(x)eR[x] kynxas Ba aeR XakKnMkuim COH y4yH
wyHaan q(x)eR[x] kynxag Tonmuamb, f(x)=(x-a)q(x)+f(a) TeHramnk
ypuHAn bynaan.

NcborT. f(x)=aox"+aix"1+ ... + an1X + an OYACKH. Y xonga

f(a)=aoan+aia"l+ ... + an-1a + an 6ysnaam Ba

f(x)-f(a)= ao (x"-an)+a1 (x"1-an 1)+ ... + an-1(x-a) .

Aemak, f(x)=(x-a)q(x)+f(@). by epga q(x)=ao(x"1+x"2a+. . .+xa"™
2+an- 1)+, .. +an-1(X+a).

Harmka. v f(x)eR[x] kynxasg Ba aeR xakmkum coH GepuaraH
6yncuH. ¥ xonga f(x) KynxagHWHF X-a WKKMXaara 6yavHUWK yuyH a

XaKMKMn CoH f(X) HUHT nngmMam 6yanwin 3apyp Ba etTapau.



NcboT. be3sy Teopemacura acocaH f(x)=(x-a)q(x)+f(a) . Y xonaa
f(a)=0 6ynca, f(x)=(x-a)q(x) . AkcnHua, arap f(x)=(x-a)q(x), abHu f(x)
Kynxag X-a Wkkuxaara 6ynuuca, y xonga f(a)=(a-a)q(a) =0 6ynagw,
ABHU, @ XaKUKMN coH f(X) KynxagHUHT nagmsn 6ynaan.

4. PaymoHan ko3dppuumneHTAn Kynxagnap.

f(x)=aox"+a1x"1+ . .. + an1X + an Ko3bdPULUMeHTIapK paunoHan
COoHNlapgaH nbopat bynraH kynxag 6epuraH 6yacuH. ao ,ai, . . ., an
KO3 PULMEHTAAPHUHT YMYMUIN Maxpaxkm m ra TeHr 6ynca, y xonaa
mf(x)=g(x) (1) kynxagHuHr 6apya Ko3dPuuneHTrapn O6yTyH
CoHMapgaH mnbopat 6yanwmn paswaH. (1) TEHrAMKAAH KYPUHAAWKMW,
f(x) HUMHr xap KaHZanm uaamsm g(x) HUHF XaM MNOAM3M Ba aKCMHUa,
g(Xx) HUHT xap KaHAan nnamsn f(x) HUHF xam nagmsm 6ynagn. LLyHWHT
YUyH XaM ByTyH KO3POOUUMEHTAN KyNXaaAapHUHT UAAU3MHU TOMMULL
MacanacuHu Kypmb unmkamms.

Teopema. Y3apo Ty6 6yaraH p Ba q 6yTyH coHnap 6epuaraH

6)’/n|/|6,§ KUckapmac Kkacp koadpouumeHtrnapn OyTyH COHnapAaH

nbopat 6yaran f(x)=aox"+aix"1+ ... + an1X + an KYyNXagHWUHT UAAN3U
6yncuH. Y xonga f(x) HUHr 6ow kKo3pdmumeHTn ao coH q ra, f(x)
HWHI 0304, XaAW an 3Ca p ra KOAANKCU3 bynmHaaun.

Vcbor. WapTra kypa f(§)=0. AbHW,
ao(g)” + al(a'o)“-1 T an-1ap + an= 0. ByHaaH

aop” + aip™lq + ... + an1pq™?t + ang" = 0 kennb umkaan. Y
xonaa

aop" = -(a1p™t+ ... + an1pq"? + anq"t)q. Jemak, aop" coH q ra
KONAUKCU3 OyamHaan. p Ba  JIAPHUHT y3apo Tyb 3KaHAUTMHU
3bTMbOpra oscak, y xonga ao g ra Konaukcms bynuHagw. LlyHra
yxwat
anq"= -(aop™! + aip"2q + ... + an1qQ"? )p TEHrAUKAAH an O304 Xaj

p ra KOaamnkcus 6)U/J'II/IHI/ILIJI/I Kenmb UnKagu.



Apabn tnap:
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10. Ywucrakos B.l. Kypc Teopun BepoaTHocTen



