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1. VKYB MATEPUAJLIAPH

1, 2 — maB3y. bunap amannap. SIlpumMrpynna Ba MOHOU/JIap.

Pexa
1. bunap myHocab6atiap
2. anreOpank CTPYKTypa
3. AnreOpauk CTpyKTypajJapHUHT TOMOMOPHU3MHU
4. AnreOpanK CTPYKTypaJlapHUHT H30MOophu3Mu

5. Acocuit AnreOpauk CTpyKTypanap

2. bunap myHocaGataap. Vxtuépuit A tynnam Oepunran OyincuH. A"
TYIUIAMHUHT uxTHEpuii P kucm Tymiamu A Tymiamaa OuWHAp MyHocadaT
nevmnanu. Arap (x, y) € P 6ynca, y xoiga X 3eMeHT y 2jieMeHT Ounian P Gunap
MyHocabaTaa neiiunanu Ba xPy kabu €3unanu.

Marematukagaru MyxXuM OWHAap MyHocabaTiap YuyyH alipum Oenrunap
KUPUTUIITAH.

Mucoaaap. |) R xakukuil connap TymiamMuaa X Ba y COHJAPHUHT TEHIJIHK
MyHocabatu. YHuHT Genrucu X = y. By MmyHocabar R? TekucnuKuars y = X TYrpu
YU3HUK HyKTajdapu Ouiian Oepuiaiy.

2)R xakukuii coHnmap TYIuiaMuia X Ba y COHJAPHHHT TEHTMACIUK MyHOCA0aTH.
Vuunr Genrucu x # y. By myHnocabar R? Texkucnmkma y = X TYFPU UYM3HKKA
KupMaraH O0apua HyKTajapaaH uoopat Oyiran tyminam Ounan Oepunaiu.

3JR  nma 'y COHHMHT X COHJAaH KaTTa OJKaHIUTH  MYHOcabaTw:
Genrucu y > X éku X < y. by Mynocabar R? 1a y = X TYFpu 4M3UKIaH IOKOpHIA
¢TyBUYM HyKTajap Tyrmiamu Ounan Oepuiaiu,

4) A = B — TynnamMIapHUHT TEHIJIMK MyHOCAa0aTH;

5) A # B — TyunamnapHUHT TEHrMacluK MyHOCa0arTu;

6) A < B éku B o A — kucMm TymiaM MyHocabaT;



7)Ac B éku B o A — xoc KucM TymiaM MyHocabaTu;

8) o || B— TYF¥pu YM3UKIAPHUHT MapauIe/NIMK MyHOCa0aTu;

9)a L p — TYFpu YM3UKJIAPHUHT THKIUK MyHOCA0aTH,

10)a =>  — Oup TeHrIamManap TH3UMU UKKMHYNCHHUHT HATHKACH YKAHIIUTH;

11) a <=> [ — WKKHTa TEHIJIaMaJap TU3MMUHUHT TEHT KYUWIHIHK
MyHOca0aTH.

Arap A tynnamna 6epunran 6upop P myHocabaT myHnai Oyicaku, Xap KaHaai a
€ A yuyn aPa ypunnu 6ynca, y peduexcuB MmyHocabat aeimnanu. Arap aPb
MyHoca0aTnaH a=b MyHocabaT kenub dnkca, (1pHU aPa MyHocabar Xeu KaHgai a
€ A sieMeHT yuyH Oaxkapuimaca), OyHaail MyHocabaT aHTupedIeKCUB AenIam.

Arap aPb wmyHocabatHuHr OaxapwiummgadH bPa MyHocabaTHUHT  XaMm
Oaxxapmiuiy Kenubd uynkca, OyHaail MyHocabatr A 1a CHMMETPHKJINK MyHOcadaTH
neuniIagu.

Arap aPb Ba bPc myHocabatnapHunr O6axxapunuimuaan aPc Oaxxapunuimm kenaud
4uKca, OyHaall MyHocabaT TPAH3UTUBJIUK JeHnIaIn.

Tabpud . Arap A Tymuamgaru P MyHoca®aT peduiekcuB, CUMMETPUK Ba
TpaH3UTUB OYJca, YHU A J1a IKBHBAJIEHTJIHK MyHOcabaTu AeWWiIagy Ba YHUHT
yuyH aPb OGenru ypHura kynuH4a a ~ b OGenru unuiaTuiagu.

DKBHUBAJIEHTIUKKA MUcosiap: 1) XakuKuidi COHJIapHUHT TEHIJIMK MyHOCA0aTH;

2) TYTUIaMJIapHUHT TEHTTIHK MyHOCa0aTu;

3) TeHIIaManap TH3UMJIAPUHUHT TCHT KyWIHIHNK MyHOCa0aTH;

4) GyHKIMSUTADHUHT TEHTIIMK MyHOCa0aTH.

5) Myxum mucoi. A tymiamaa H y3raprupumiap rypyxu Oepuiaran OYicuH.

by H y3raprupumnap rypyxu €pmamuga A ga SKBUBAJIEHTIUK TYUIyHYaCUHH
KUPUTAMH3.

Arap A TymiaMHHHT a Ba b ayieMeHTIapu ydyH myHjaad h € H Ouexius
MaBxyn Oyncaku, h(a) = b 6yica, Oy anementinap H — 3KBUBaJIeHT Jeiiniaay Ba

a ~ b kypunumna é3umnamm.



Arap uxtuépuii @ € A uHu onu0, h € H cudaruna ea Hu oncak (ex — OMpIHK
aKC ITTUPHIN Y3rapTUPHIUIAD TYPYXUHHUHT Tabpudumaru 1p) maprtra kypa H ra

TETUIIIH, €A(a) = a, AbHU Xap KaHJa a € A y4yH a ~ a (pedJICKCUBIIHUK).

DOHau a~b OymeumH. Y xonmma myHmaih h € H wmabxkyaku, h(@ = b.
V3raptupunuiap rypyxusuHT Tabpuduaara az) maprra kypa. h -t € H. Y xonna
h(a) = b renrnukka h™! ratouk kuncak, h “1(h (a)) = h}(b). Byngan a = ht (b),
SbHU b ~ & (CUMMETPUKIIHK).

Arap a~b Ba b ~ ¢ Oyica, mynmaii h; €H Ba h, € H Oueknusiiap MaBxKyIKu,
hi(@ = b, ha(b) = c. Bymapman hy(b) = hy (hi(a) = c, seam (hoh: () = c.
V3rapTupumnap rypyXuHUHT 1;) maptura kypa hohy € H. Bynnan Ba (hzh;)(d) =
C TEHTJIMKJaH 8 ~ C MyHOCca0aTHU ojlaMU3 (TPaH3UTUBIIUK).

Jlemak, a~b (H-3KBHBaJICHTIMK) XaKUKAaTaH XaM SKBHBAJICHTIMK MyHOoca0aTH
JKaH.

Kenaxakaa Oy skBuUBaJIeHTNIMKHUM H y3rapTupummap rypyxu XOCHJI KWJITaH
SKBUBAJICHTIIUK (H-skBUBaNeHTINK) 1€0 aTaiiMu3.

A tymam 6upop ycyn Omnan cunduapra Oymunran oyicun: B = {A, t € T},
A= U A, t € T. by 6yauama épaamuaa A TymiamMra SKBHBAJICHTIHK
MyHOCa0aTUHU KUPUTAMU3.

Arap x, y € A osnementnap B Oynuamanarum Oup cundra terunum Oyica,
ynapHu B 6ynuamara HucOaTaH SKBUBAJICHT JEHMU3 Ba X ~ y MIAKJIa €3aMu3.

By »KkBHUBaleHTIUK pePIECKCUBINK, CUMMETPUKINK Ba TPaH3UTHUBIUK
xoccaynapura sra.

Uxtuépnii A Tyminamaa xap KaHAail SKBUBAJEHTIMK MyHOcadaTH IIyHJan
XOCHJT KUJTUHUIITN MYMKHUHJIUTUHU KypcaTaMus3.

"nn
~

A Tymiamma Oupop DKBUBAJICHTIIMK MyHOcabaTu OepuiraH OVJICHUH.
Uxtuépuit X € A ydyH X’ OpKaldM X ra 3KBUBaJIeHT Oyiran Oapua y € A
AJIEMEHTIIAp TYIUIAMUHU OenruiiaiiMus Ba {X’, X € A} Tymiammap TU3UMU A HU

cuHapra OVIUIINHU KypcaTamMus.



Pednexcusiauk xoccacura acocaH Xap OMp X € A y4yH X € X’, SbHU UX =
A. DHAM xap OWp X € A DdJIEMEHT SrOHa CHH(ra TETHILIA SKAHIUTHHU
kypcaramus. @apa3 KUnauiauk, X € X’ Ba X € zZ’ OYICHH, IbHU Z ~ X. byHan
CUMMETPHUKIIMK XOCCACUIa acocaH X ~ Z.

Nxtu€puil y € z’ a3neMeHTHH oslamu3. Y xohna z ~ y. FOkopuaaru X ~ z Ba z
~ y MyHoca0atiapAaH TPaH3UTHUBIMK XOCCACUTa aCOCaH X ~ y HU OJIaMHU3, SbHU

b b .2 L o b b
y € X’. YOy y € z’ aneMeHT uxtu€puii Oynranu yuyH z’ < X’ . FOkopugarura
yxmram mynoxaszajgap OuinaH X' € z° MyHocabaT XxaM KypcaTuiaiau, SbHU X =
z’. by 6unan {x’, x € A} Tymnamiuap TU3UMH A TYIUIaMHH cUHGIapra OyiIuim
KYpCaTUJIIH.
[lynmait kunmb, A Tymiamaard 3KBUBAJICHTIMK MyHocabath OwiaH A HH

cuH(apra Oynuin opacua y3apo Oup KuiimMatiu OOFJIaHUII KYPCATHIIN.

Aaredpauk cucreMajgap Xakuaa OONUIaHFMY TYyLIYHYaJap. AJjreOpamk

cucreMaJiap y4yH romomop¢usm Ba uzomopGusM TylIyHYAJIAPH.

A Oy 6yamarad UXTUEPH TYIIIIaM OYJICHH.
Tabpud. Arap A tymiamaa o anreOpadk amai aHUKJIaHTaH Oyiica, (A,°)
HU anz2edpauk cmpykmypa €K1 anzedpauk cucmema JeHUIaIu.
Macanan Z- OyTyH CcOHJap TyIJlaMuja OJaTAard KYIIWI, aWupull,
KYaTupuin amamiapuaad Gapkiu , ynap €paamuga Z na
vn,m € Z, neom=n+m—-n-mn@m=—-n—m
Ba OOIIIKAa aMaJUTapHU aHMKJIA MyMKuH. By xonna (Z;+), (Z;-), (Z;°), (Z;®), xap

XU anreOpauk cucreManapra sra oyiamus.

a b

1-mmcoa. ¥(a, b,c,d €R) nap ydyH (C d) KYpUHULIIAru 6apya UKKUHYU

TapTUOIM KBaJApaTUK MaTpunainap tymiamu K 1a MarpunanapHu TEHTJIMTH

,KYLIUII Ba KYITAUTUPUIL aMaUIapUHU OJaTAarnya aHuKJIauMus:

1 bl) (a: b:) (‘11 1’1):(’12 b:) {ﬂlzaz b, = 2}
H((cl dy/ " \ey  d; €E c; dy c; d = c,=¢c, d;=d,
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(‘11 b1)+(a2 b:):(ﬂi"'a: b1+b2) e:(ﬂ D).
¢, dy) \e; dy,) \eg+e, dy+d,) o of

(al bl)_ (ﬂig bz)z(ﬂ1ﬂ2+ bic; aib, +bld2)- 1:(1 D)
€y dy c; d, i@y T dyc;  €yby +dydy ) 0 1/

by xonga (E;+;:) anreOpauk cucrema OynmO, +;- amamutap E nma anukinanrax
OuHap ayreOpauk amauiap .

Tabvpud. Anraiinuk (E;+) Ba (E;o) map anreGpamk cucrema , * Ba @
yIIApHUHT MOC OWHap anreOpavik amajuiapyd OYJCWH, arap InyHgahd ¢:E— F

CIOpbEKTUB (OMEKTHB) aKCIAHTHPHUII MaBxXya OYymubd, v a,b €E yayH

pla=b) =p(a)o@(b) mapT Oaxapwica, ¢ akcimantupuman E  wHam F  ra
romoMopd (u30mMop(d) akCIaHTUPUII JTeHUTIATH.

2-MHCOJI. C={zz=a+bi,abeR, i‘=-1] XaMMa  KOMILIEKC
COHJIAPHUHT TYIUIAMH ,
R-xaMMa XaKMKUH COHJIapHUHT Tyrmiamu OyicuH, y xomma (C;+) Ba (R;+)
anreOpauk cucremanap Oymagu. ¢@:C—R AKCIIAHTUPUIITHU V(z € C)
z=a+bi, ¢(z) =a KypuHUIIJIA aHUKTAcak, ® C Ba B raroMopd akcIaHTHPHUII
oynanu .

A XakukaraH Xam V(z,,z, €C) z, = a; + byi, z, =a, + b,i,
z, +z, = (a, + a,) + (by + b,)i 6Yau0, Oy X071

@(z1.2;) = ‘P[(ﬂ’l +ay)+ (b + b:ji) =a; +a; = ¢la; +byi) + pla, + byi) =
¢(z1), @(0)=0 W
3-mucoan. (R*;:) amreOpauk cucrema (R; +) anreOpauk cucremara

nzomopd.

Xakukaran xam, ¥(xeR™) @p(x) =lgx TeHNNIMK OWJIAaH AHMKJIACAK,
@: R™ - R OMEKTHB aKCIAQHTHPHIIL.

Y(x,y ERT) @(x,y) =lglx-y) =lgx +lgy = ¢(x) + o(¥),
(1) =1g1=10. Jlemak, ¢ (R";-) anreOpauk cucreMa H30MOP( aKCIAHTUPHIL
9KaH.

Tabpud. Arap (E:#) anreOpauk cuctema F © E Ba F # 0 0fnca, yamaa

Va,b EF yuyu a*beEF mrapt Oaxapwica, (F,*) anreOpauk cucrema (E:#)

anreOpavk cucTeMajia EnuK JerHuaIu.



AJTTEBPAIAP

N

HokommyTaTue anrebpanap

N

KommyTtaTue anrebpanap

N

Accounatmse AnbTepHaTus, WoppaH Kommyratme
anrebpanap Jn, Nenbruy anrebpanap Ba
Ba bowka accouymaTme
anrebpanap
A A A y
WopaaH- JB- AJW- JBW-
BaHax anrebpanap anrebpanap anrebpanap
anrebpanapu
A
Komnnekc XaKuKun
rPYNNANAP XANKA BA
MoAayYnnArP
AIMCEBPANAP ANrEBPAUK
CUCTEMAIAP




Teopema

TeopemaHu

TacaOuKNoBYM MUcCon

Teopema Takmgura
KapLiyM MUcorn

Tynnamnap

/\

Tonnoruk ¢asonap, 6yn
anrebpacw, 6owk. Tynnamnap

ANEeMEHTNaPHN KYLUNLL

v v
3nemeHTnapHM anemMeHTnap ycm,qa
KYNanTupuLl bowka amannap
v y
rpynnanap anrebpanap xankanap
v v
AccouuaTtus xankanap Hoaccouunatus
xankanap
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Tabpud

o Ba * Jap A TymiaMja aHUKJIaHTaH UXTUEPUIN amaisap OYJICHH:
a) V(a,beB) acb=boa 6yca, y xonma aman kommyratus (YpUH aJIMaIITHPHUIII)
X0CCacura;
0) V(a,b,ceA) (a-b)oc=a-(b-c) 6yica, y xonma o- accoruaTi (rpyIiaiar)
X0CCacCura;
B) V(a,b,ceA) (a-b)*c=(axc) o (b*c) Ba cx(a-b)=(c*a) - (c*b) 6ynca, moc
paBHIIIJIA * aMall o aMaJira HUcOaTaH YHT Ba yar JucTpuOyTUB (YHT Ba yam
TaKCUMOT) XOCcacura 3ra Jieiunaau. Arap/ia * amai KOMMYTaTuB Oyiica,

oxupruja "VHr'" Ba "dyan" cy3napu TymupuinO KoJIUpUiIaam.

Tabpud

A Tynnamzaa o aman aHuKJIaHraH 0yicuH. Arap 3(ey,e.€A) V(a€A) aoey=a €xu ey
ca=a Oyica, y X0J1a €y Ba €y JEMEHTJIApUHU o amaira HucOaTaH MOC paBHILa

VHTI Ba 4an HEUTPAJI dJIEMEHT JCUMIIaN.

Tabpud

Anitaitmuk A#J, o - A TyTamIa aHUKJIaHTaH amall, € o aMmajira Hucbaran A
TYIJIAMHUHT HEHUTpas 3neMeHTH OyiicuH. Arap V(aeA)I(ay,a,€A) acag=e, aqoa=e
Oyica, y Xoiaa ay,aq JJApHU MOC PaBHIIAA oaMaJira HUCOATaH a ra YHT Ba 4YaIl
CUMMETPHK dJIeMEHTIIap Aeumianu. Arap aoa'=a'ca=e Oyica, a' HU o amaira

HucOaTaH a ra (¥3 HaBOaTH/Ia a HU &' Ta) CHMMETPHUK dJIEMEHT JeHuIau.

Tabpug

AWTalinuk o A TymiaMmja aHMKJIaHraH amai Ba BCA Oyicun. Arap V(a,beB)= a

obeB 6¥yica, B TymuiamMuu o amanra HucOataH EnuK aeiuiaam
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Tabpud

(AQ), (B,QY) anrebpanap 6epuiran OyicuH. Q garu 6apuya aMajapHu
caKjaiiiurad ¢: A — B akciantupuill (A, Q) anreOpaHuHr (B,Q) anredpara

roMoMophu3MHu NeHUIaIu.

Tabpud

@:A— B akcinantupuil (A Q) aredpanunr (B,Q') anredpara romomophusmMu

OyncuH. Y xonga arap ¢ - UHbEKTUB aKCIaHTHpUII OYiica, MOHOMOPDU3M, ¢ -

CIObPEKTHUB aKCIaHTUPUII OyIica, snuMopdusmM, ¢ - OUEKTUB aKCIaHTUPHUII OYIica

uzoMopdusm nernnaan. Monomopd akCIaHTUPUIITHU U30MOP( >KOMITAIITUPHIIT

neb Xxam IOpUTUIIAIN.

Tabpud

AnreOpanu y3uHU y3ura romomMop(d akCIaHTUPHUII HIOMOP(PU3M, anredpaHu

V3uHM y3ura u3oMop¢ akcIaHTUPUII 3ca aBTOMOPhHU3M AehHunaiu.

Tabpug

(A, Q) anrebpanu (B,Q') anredOpara akClaHTUpaIUraH Kamuaa ouTra usoMophusm

MaBxXyJ Oyica, y Xonga (A Q) anrebpa (B,Q') anredpara uzoMmopd AcHUIaIN.

Tabpud

A# nxTuépuit TabMATIA AIIEMEHTHUHT TYTUIaMH, n MaHui O6yiMarad OyTyH COH
oyncun. Y xonga uxtuépuit f:A"—>A akcnaHTHpUII A TyTIIaMja aHUKJIaHTaH N
YpuHiIM €ku n-ap anreOpauk amall. n COHHU dca f anredOpank aMamTHUHT paHTU
JeUnIaau.

A TymnamMaa aHUKJIaHTaH HOJI YPUHIIM aman 1e0, A TYIIJIaMHUHT KaHIauup

AJIEMEHTUHH TaWHIAIIHY (KPATUIIHN) AU TUIIaIH.
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Tabpud

Arap f:A"—>A aKCIIaHTHPUIITHUHT aHUKJIAHMII coXacu A" HUHT TYFpHU KUCMHUIaH
nbopar 6Vica, y xonna fHu A TymaMaa aHUKJIaHTaH KUCMaH anreOpank amall

NEeUMIaan.

Tabpud

Panru 0,1 Ba 2 6ynran anreOpauk amajylapHd MOC paBHIIIJIa HOJap, YHApP Ba
Ounap anreOpank amaiap Aelunaan. YHap aMajdHHu OnepaTop XxaMm Jeb atanaiu.
bynnan Oy€H n-ap anreOpauk amai JIeHHIN YpHUTA n-ap aMall EKU amaJl JeraH
TEpMUHJIAPHU UIUIATHUINTA Keaumamus. f - A TyriaMia aHuKJIaHTaH UXTHEPUIA
aman 6yncun. Arap f:A"—>A axcnanTupuma <a,b>e A? snementra ce A Mmoc
KeJTupuiran oyinca, y xonga f(<a,b>)=c €éku f(a,b)=c xkypununiga €3umHuar
ypHura a f b=c éxku <a,b>—>c éku a| b=c éxu alb=c éxu a o b=c éxm a*b=c,...
KypuHUILIIa Oenrunam Kaoyn KunuHrad. Kymmm, aiivpuin, KynaiTupuii Ba
OynuII amalIapuHU MOC paBuIaa a+b=c, a-b=c, ab=c Ba a:b=c kypunumia

OelrwiIaHaau.

Tabpud. Spumrypyx ned xap KaHmall TapTUONAHTaH »dJIEMEHTIAP
KyQTAUTUTa YUYUHYM DJIEMEHTHH MOC KYWUII aMaid KUPUTWITaH TYIUlamra
arTunaau. AMai acconatuB e ¢gapas KUIMHAIH.

Tabpud. Apumrypyx rypyx ne6 artamaau, arapaa Tymjiamja IIyHIad e
HEUTpaJl BJEMEHT MaBxXyd Oynu0, rypyxjaarn Oapya a »dJEMEHTH YYyH
aee=ecea=a (e- KUPUTWITaH aMa), Ba Xap KaHJal a dJIEMEHTH YYyH IIyHJai
a™' TeCKapH dJIEMEHT MaBXyz 0yiu0, aea =a ' ea=e ypurau Oyica.

Arap TypyxZIa xap KaHIald a Ba b oanemeHTinap yuyyH aeb=Dbea TeHrmmk

Oaxkapuiica, y KoMmMyTaTuB (abesb) rypyx ae0 aTanaiu.

MucoJiap:

- ByTyH connap TymiaMu Kymuin amandra HucOaTaH rypyx TalllKWJI KUJIaau;
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- MycOaT panuoHan COHJap TYIUIaMU KYMaWTHPHUII amanura HucOaTaH
TypyX TallIKWJ KHIJIA]IH.

Tawspud. Mkkuta aman Kymdil Ba KYMauTUPUIL aMaJUIapu KUPUTHITaAH A
MaTeMaTHK OOBEKTIAp TYIUIAaMHU XaJlKa JeHuIaan, arapja y KyHuaard mapTiapHu
KaHOATJIAHTUpCa:

1. A TymiaMm KyIum amanura HucoaTaH KOMMYTAaTHUB T'YPYX XOCHJI KUJIaH;

2. A TymaMm KyTaWTUPHILI aMalura HucOaTaH SpUMIYPyX XOCHII KUJIaIu;

3. Kymmm Ba kynmailTupuin amamiapu AUCTPUOYTHUBIMK KOHYHIJIAPU
ownan 6ornanrad ae(b+c)=aeb+aec, (a+b)ec=aec+bec

MucoJsiap:

1. Z, Q, R tynmnammap coHJapHU KYIIUII Ba KYNAUTUPHIN aMalijlapura
HUCOAaTaH XajKa XOCHJI KHJIau;

2. Dnemenmapu Moc paBumga Z, Q, R xamkamapma éryBum Oapua N-
TapTUOIU KBajapar Mmarpuranapiaad uoopar Mn(Z), Mn(Q), Mn(R), tymiammap
MaTpULATAPHU KYIIWII Ba KYNAWTUPUII amajlapura HuUcOaTaH XaJlka XOCHII
KHWJIAJIN.

Arap A Xankana KynmauTHpUIl aMald KOMMYTaTuUB Oyica, y KOMMYTaTHUB
XaJIKa JedrIaau.

Arap A Xankaja KYmanTUPHUII aMadd yu4yH €€ A OUPJIMK AJIEMEHT MaBXKy/l
Oyica, e AJIE€MEHT A XaJIKaHUHT OMPJIUK AJIEMEHTH Ba A 3ca OUPJIMK 3JIEMEHTIIN
XaJIKa JenIaau.

Arap A xankana HojaH Gapkiu a Ba b anmementinap yuyn aeb=0 G¥yica a
Ba bajeMeHTNIap HOJHUHT OViayBUwiIapu nevinnanud. byHnail sjaeMeHTiapra sra
OYyJnraH XaJKa HOJTHUHT OYTyBUMIapHTra dra OYyJIraH Xanaka Jednuiiam.

Macanaun:

11 1-1 00
[ ] =
11)({-11 00
Arap KamHJa UKKUTa 3J€MEHTra isra Oyiaran OUpPIIMK 3JEMEHTIN KOMMYTaTHB
XaJaKana, xap KaHaal HojjaH (DapKjiau 3JIEMEHT TeCKapwIaHyBuM Oyica, OyHmai

XaJIKa ManJJoH AeWniIaau.
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Oxopuna xentupuiran mucomiap wumga, Q Ba R Xankamap MalgoHIup.
Maiinonra sHa 6up Mucos kentupamus: Q(+/2) opkamu a+bv/2 xakukuii conmap
TYIUIAMUHM ~ OenruinaiMu3. XakKUKUWA COHJIapHM KYIIMII Ba KYNAaWTUPHII
amajuiapura Hucoaran Oy Ty1iam HoJigaH GapKiIu OMPIIUK SIEMEHTIIA XaIKaIup, ¥

MaiiJIoH OY1a iu.

DoiaJaHIITAH aga0uéTaap pyixaru

1. Kypomr A.T'. «Jlekuuu o o6meit anredpe» M. 1973 r.

2. Koctpukun A.U. «BBenenue B anredbpy» M. 1977 r.

3. Kanyxnun JI.A. «BBenenue B o6myto anredopy» M. 1973 r.
4. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 r.

5. Kon I1.M. «YHuBepcanbHas anredpa» M. 1968 r.

6. Ban-gep-Bapaen b.JI. «Anre6pa» M. 1976 r.

Mag3y 0yiin4a TecrJiap

f(x)= x* (bopmyna Gran *bup kuiimatu xam | bup V3apo 6up VYcrura

YCTHUTa aKCIAHTUPHUII | KUHMATIIH, KuiiMaTin AKCIIAHTUPUII
amukmanran f 'R — R
1 XaM Mac aMMO yCTHTa ammo oup

aKCIIAHTUPHII TYPHUHU

AKCIIAHTUPHIILL KUHAMaTIN
AQHWKJIQHT.
amac amac
Kyiiuna Geputrat | * z(/5)= fa+bJ5): Q; R; C.
) TYIUIaMJapJiad  Kaiicu Oupu
XaJIKa TaIIKWI KUJIaau, JIeKUH
MaiI0H SMac:
f(x)= x® bopmysa Gran *bup kuiimatu xam | bup V3apo 6up Ycrura
YCTHTa aKCIAHTUPHUII | KHAMATIIH, KHMATIIN aKCITaHTUPUII

anmxmanrad T 'R —> R
3 XaM dMac aMMO yCTHra ammo Oup
aKCJIaHTUPHILI TYPUHU

AKCJIAaHTUPHII KHﬁMaTJ’IH
AHUKJIAHT.
amac amac
Kyitnnaru akcuoManapaa | * va,b eV JoeV vaeV
4 7 6 —21-\= _ =2(h = i a+0=a
Kaiicu Oupu Bekrtop (Haso (a’b)a = a*(ba) a+a=b+a

15



akcuoMacu OyamMaiu v(a,
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o o
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3 —mag3y. 'pynnajnap Ba yHUHI X0ccajlapu.

Pewxa:
1. I'pynna.
2. I'pynna Typiapu.
3. KucwMm rpynna.

4. KucMm rpynna O0yiinya Ky1mHu cuadiap

bepunran maparpadaa rypyxjgap Xakuzaa KHcKada MablIyMOT Oepammus.
['ypyx TylIyHYacu XO3WUT'M KyHJArd TUHUK KYPUHHILWATA KEJITyHYa TaXMHUHAH 103
HuIya BakT JaBOMHUA MaTeMaTUKJIApPHUHI OMp HeYa aBJIOIU Tep TYKHUO MeXHaT
KWIMIIUTa TYFpU Kenad. AnreOpauk TeHrJamMaldapHd pajuKajuiapja eduIira
ypHMra Kyiunuiap rypyxuHu Kysuiarad Jlarpawxnan toptu6 (1771), Pyddunn
(1799) Ba Aben (1824) wnmuii unutapu opkanu OBapuct ['amyaraua (1830),
KAalICUKM YHUHT HMIJIApHUia TYpyX FOSICH €Tapivya Ma3MyHJIU KyJulaHuiarad. Mana
Iy FOSHUHI aireOpauKk TEHIVIaMajiap Ha3apusICH JOWpacHlIard pPHUBOKIAHMII

Uy aup.

Tavpug. Wxtué€puit Ttabuarnm (MacajaH, COHJIAP, aKCIAHTUPHUIILIAP,
MaTpuianap) diaeMeHTJIapHUHr Oy Oynmaran G Tymimamu Oepuiiran OYIJICHH.
Ymby tyminamaa - — OuHap aman (KOMIO3WLMS KOHYHM) OepuiiraH OYCHH,
Kavicukn y G TymiamMHuHr uxtHépuii @ Ba b smemenTiapu skyprtura my G
TYIIaMHUHT OupoH Oup ab (€xm abh xabu OenrumimaHuIIM MYMKHH) 3JI€MEHTHHH

moc kentupamu. Opatna OuHap aman - Oepwiaran a Ba b 3jeMeHTIIapHH

16



aKCIIAaHTHPTaH JIEMEHT & Ba D 3JeMEeHTIIapHHUHT KynaiTMacu 1ed arananu Ba ab
¢ku ab kabm Oemrmmanaam (KymalitMa KymadTyBumiaap TapTHOHMra OOFJIMK
Oymumu MyMKuH: ab=ba TEeHTTUKHUHT Oa)KapWiHIIN Imapt sMmac). Arap my G
Tymiam Ba - OuHap aman xydriauru (G, -) Kyiimaara maptiapra KaHOATIaHTHpPCA,
y Xonaa 0y )KyhTinuk Typyx aeb aramamm.

1. AcconatuBiauk KoHyHH. G TYIUIaMHUHT UXTHEPHH &, b, C anmeMeHTIapu
YUyH KyWHJaru TEHTTUK Oakapuiaau

ab-c=a-bc.

2. G tymuramaa e (yam) OMpJuK 2JIEMEHT MaBXKy/, SbHU KyWHaara xoccara
ara OYnraH € 3JeMeHT: ea=a uxtuépuii a €G 3MeMeHT y4yH.

3. G TymaMHuHr xap O6up a snemeHTH yuyH G tymiamzaa (xeu OyiMaranza)
OUTTa KyWugary xocca OWIIaH aHMKJIAHYBYM (4al) al Teckapy 3IeMEHT MaBxkKy.l:
a'a=e.

I'ypyx G AGen rypyxu ne6 aranaau, arap, OyHaaH tamkapu, G rypyxXHUHT
uxtu€puii a Ba b snementinapu yuyn ab=ba (KOMMYyTaTHUBIMK KOHYHHU) TCHIJIUK
Oakapuica.

Muconnap.1. Arap xypunaérran G Tymiam 3JeMeHTIapy COHIapaH nbopar
Oynca Ba ymOy TymiaMJa aHUKIaHraH OMHap amas Oy ofiui KynalTUpHUII aMaiu
Oynca, y XoJifa TypyX XOCHJI KWJIMII YUYyH OMpPUHYM HABOAT/Ia HOJIHU TYTUIaMIaH
onuO Tanuiam kepak. UyHKu yHUHT Teckapu 3jieMeHTH WykK. Homman dapkiu
Oapua panuoHaj COHJIap TypyX Tamlkui Kuiaaud (Oupiuk sjemeHTH cudaruga 1
conu xu3mar Kunaau). lllynra yxmam 1 Ba -1 connapu (spau G={-1,1}) xamaa 1
conu y3u anoxuaa (spHu G={1}) rypyx Tamkuia KuIaim.

Arap Oapua XaKMKUW COHJIAp TYIIJIAMUJAH HOJHU OJIMO Tamniacak XOCHII
OynraH TYIiaM KynauTupyB aMajaura HucOaTaH IrypyX TaIllKWI KAJIaIH.

2. Arap kypunaérran G Ty1uiam sieMeHTIIapu coHjapjaH ubopar Oyica Ba
ymly TYIiaM/a aHuKJIaHTaH OMHap aMmait Oy OJIMi KYIIHII aMaju Oyica, y XoJiaa

Oapua panroHan corsiap Q rypyx Tamkui Kujaau (Oupauk anemeHTu cudaruaa 0
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conn xu3mat kKunaau). Ilynra yxmam O6apuya OyTtyn conmap Z xampaa Oapua
XaKUKU# connap R tymmamnapu rypyx Talkuia KAJaiau.

3. Hetinuk M2(R) — sneMeHTIapn XakuKui COHIapaaH uoopar 6apyua 2x2 —
VadoBiM MaTpunanap TymiaamMua OyicuH. Y Xonga Oy TYIiaM MaTpullajlapHU
KYUIUII aMaliira HUCOATaH rypyX Tallkuil KUJIaau.

lynra yxmam arap My(C) snemeHTIapu KOMILIEKC COHJIapAaH HOopat
Oapua 2x2 — YA4OBIM MaTpuianap Tymiamu Oyica, Oy TYyIuiam MaTrpuiaiapHH
KYLIUII aMaliira HUcObaTaH rypyx Tallkui Kuiaau. XakdKaTaH xaM Oepuiira

(a11 a12)
Az1 Az
MaTpHlla yuyH KYITyB aMaaura HucOaTaH yHra Teckapy MaTpulia KyiHuaaru
KYpHUHMUILTA 3ra
(_a11 _alz)
—Qz1 —Agz)"
Yy rypyx OUpiuK 3J€MEHTH KyHuaaru KypuHUIra sra
(6 o
0 0o/
S'bHU HOJI MAaTpHUIa OMPIIUK SJIEMEHT XUCOOIaHa IH.

Ymyman, arap Mp(C) anemMeHTIapu KOMITIEKC COHIapaaH ubopat 6apua Nxn
— YI4OBIM MaTpUlaiap Tymiamu Oyica, Oy TYmiaM KYIIUIN aMmaiuira HucOaTtaH
TYPYyX TaIIKUI KAJTAIH.

lynra yxmam, aeiauk My(R) sneMeHTIapyu XakuKuid COHJapaaH ubopat
Oapua NxN — YI4OBJIM MaTpuLiayiap TymjiaMu OyyicuH. Y xomnaa Oy TymiaaM KYIIuin
amajnra HucOaTaH TypyX TalllKuI KUJIaIu.

I'ypyxnapra siHa Kymiaad Mucoiulap KeJITUpUll MyMKHH. JIEKMH rokopuaa
KEJITUPWITaH MUCOJIap OepuiiraH OMTUPYB MajlakKaBUM HINNTA TAATYKIUIUD.

2 Ba 3 akcWoMaliap/iaH Kyluaaruiap Keiaud 4uKaan
a'aa'=ea'l=a";
IIyHJai Kuub, arap OXMPIU TEHIJIMKHY YaIliaH a’! 2JleMeHTra TeCKapy >J€MEHTIa
KYIaTupcak, y Xojaaa Kyiujaarura ara 6yinamus
eaa’=e

18



€K1
aa’'=e;

Oomrkaya KMiIuoO aifTrania, Xxap Oup yam TeCKapu 3JIEMEHT Oup BaKTHUHT Y3uza YHT
TecKapy 2JeMeHT 6ymu0 xam xusmar kuiaau. Llynpaii iyn Ounan a™ snmementra
TeCKapHu 3JIEMEHT a ra TeHIJIMTH XaM ucbotnanaau. Kyitmaaru TeHriukinapaaH

ae=aa’a=ea=a,
SBHU Xap Oup yanm OWMpPIIMK 3JEMEHT YHT OUpiuK 37eMeHT Oynamu. bynnan (Mkku
TOMOHJIaMa) OYJIUIII UMKOHUSATH KEJIUO YMKAIH.

4. ax=Db Tenrmama G rpynmana eummra sra, mryHra yxmam ya=b Tenrimama
xaM, Oy epaa a Ba b — G rypyXHUHT UXTHEPHIA DIIECMEHTIIAPH.

AliHan, FOKOpHIATry TeHIIamManap eunmiapu 6yan6 x=ah, y=ba’
AIEMEHTIIAp XU3MaT Kunumaan. YyHku

a(a*b)=(aat)b=eb=h,
(bat)a=b(ata)=be=b.

bynuwnune seonanueu XxaM nryHra yxman ucOOTIaHa Iu:

5. Tenrnukiap ax;=ax, Ba Xja=Xpad KyHuUJaru TEHIJIMKHU Oepanu: X1=Xp.
ax;=aX; TEHIIMKHMHI Xap MKKA TOMOHHMHH Al 3JIeMEHTra KymauTupub X;=X;
TEHTJIMKHU XOCUJT KWJIaMu3. YOy TaKUJHUHT UKKMHYM KUCMU XaM IIIyHTa YXIIanl
ncOOTIaHAIH.

XycycaH, OyHIaH OUPJWK AJIEMEHTHHUHT SITOHAJIIUTH KenuO yukaau (Xa=a
TEHIJIAMAaHUHT €4YUMH cH(aThAa) Ba TECKApU DJIEMEHTHHUHI STOHAJUTH KeJlno
yuKaaM (Xa=e TeHramMaHuHr euyuMu cudaruna). Kynunua Oupnuk snemeHt 1
OpKau OeNruiiaHaIu.

4 takupna KypcaTwiaran OYIWII UMKOHHUATH, akcMoMma cudaruaa 2 Ba 3
HIapTAAPHUHT YPHUHU OOCUIIIM MyMKHH. XaKUKaTaH Xam, ¢apa3 Kuiainuk, 1 Ba 4
maptiaap Oaxapw/ICMH Ba ylapAaH 2 mmapT OaXapWiIUIIMHK HUCOOTIAMMU3.
NxTuépuii C 2JIeMEeHTHU TaHJIa0 OJaMu3 Ba € HU XC=C TEHIJIAMAaHUHT €4UMHU J1€0
oJlaMu3. Y XoJja

ec=cC.

MxTnépuii a 371EMEHT y4yH KyWHJaru TCHIJIAMaHU €4aMu3
19



CX=a.
VY xonna
€a=eCxX=Cx=a,
OyHmaH 2 mapT Kenub YuKaan. 3 akcuoMa Xa—€ TeHTJIaMaHUHT CUHMHU
MaBXXYJIMTUAAH TYFPUJIaH — TYFPU KeIUO YMKaIu.

ynra moc paBuiga, 6u3 rypyx akcuomanapu cudaruaa 1, 2, 3 maptiap
Vpuura 1 Ba 4 maptiapaan GpoiganaHUIIMIMU3 MyMKHH.

Arap G — dexnm Ty1Iam Oyica, y Xoiga 4 mapTHH S5 mapTaaH KeaTupuo
YUKapuill MyMKUH. ByHUHT ydyH Oynum uMkoHusTHAaH sMmac (1 akcmomanax
TaKapu) Oanky OYIUII UMKOHUSATHHUHT ITOHAIUTUAAH (OoiAaIaHuII Kepax.

Hcoom. a — uxtu€puil smeMeHT OYncuH. Xap Oup X nieMeHTra ax
IIEMEHTHU MOC KysMHU3. 5 mIapTra kypa Oy MOCHHMK SrOHa TeCKapJaHyBUHIHUP,
spHU y G TYymnmamMHM ax KYpUHUIIAArd JJIEMEHTIap Tymiamura Oupra — Oup
akcinantupaaud. G Tyniuam 4ekiau OYiraHu ydyH, y Y3UHUT KUCM TYIUlaMura oupra
— Oup akcmana onmaiau. llyHuHT yuyH aX snemeHT/Iap Maxkmyacu G Tymuram
OunaH yTcMa — YCT TYIHIMIIM Kepak, Oy 3ca 4 mapTiapiadH OupuHUHMCHIA
TaKWJUTAHTaHUJICK xap Oup b snemenT b=ax kypuHumna E3mnmmmmun Onnaupaau.
b=xa TeHrIamMaHWHI e€4uMmra 3ra SKaHJIWTHd XaM XyIId [IyHAaid HUCcOOTIIaHAIW.
[Mynnait kumu6, 4 gan 5 kenu® yukaau. Yeksiu TypyXHHHT 3JI€MEHTJIApU COHH

YHUHT mapmubu 1e0 aTanaiu.

doiiganaHWIrad agaduériap pyuxaru

1. Kypomr A.T'. «Jlexuuu mo oGmieit anredpe» M. 1973 1.

2. Koctpukun A.W. «Beenenue B anredpy» M. 1977 r.

3. Kanyxxuun JI.A. «BBenenue B oOuryto anredopy» M. 1973 r.
4. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 T.

5. Kon II.M. «YHuBepcanbHas aireopa» M. 1968 r.

6. Ban-nep-Bapnen b.JI. «Anrebpa» M. 1976 1.
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Mag3y 0yiin4a Tectiaap

Ky#ingarn maptnapaax * uxtuépuit a UXTUEPUH A mryHmait b nryHmait b
Kalicu OMpH aJInTHB TPyNna | 3JIEMEHT yIyH JJIEMEHT 3JIEMEHT JNIEMEHT
YIyH YpuHIN? mwyHai b snement y4yH MaBKyIKH MaBKyIKH
MaBxXymku b+a=e (e | myHmai b UXTHEPHIA & UXTHEPHIA &
— OUPJIMK 2JIEMEHT) | DJIEMEHT 3JIEMEHT 3JIEMEHT y4yH
TEHIJIMK YPUHIIA MaBXKy KU yuyH ba=a b/a=a
6ymaau b+a=2b TEHIJIUK TEHIJIUK
TEHIJINK YpuUHIU VpuHIN
VpuHIN
Oymamn
Kyiiuparu tenrnuknapaan | * a?(ba)=a?(bc) ab=ba a(bc)=(ab)c | bab=ab?
Kalicu Oupu
MYJIbTUILIMKATUB AOe
Ipynnacy y4yH ypUHIU
smac?
Ky#inngarunapaan kaiicu *XaKuKuit connap Bapua n Xakukui Kommekc
Oupu rpymmna oyiamaiian? yctuna 6apua 2.x2 VpuHIn COHJIap COHJIap
YI4OBIIM MaTpUIanap | YypHHra TYIUIaMu TYIUIaMU
TYIIaMu Ky#unuuap
TYIaMu
Ky#nnarunapnan kaicu *Bbapua HaTypa bapua Bapua Bapua
Oupu rpynmna OyiamMaian? COHJIAp TYIUIaMHU XaKUKUH KOMIUIEKC panuoHan
COHJIap COHJIAp COHJIap
TYIUIaMU TYIUIaMHU TYIUIaMH
Kyiingaru mapriapaan *KyHugara xoccara Gapua a yuyH | myHjgai b nryHaii b
Kalicu Oupu rpymma yayH ora Oynran 6utTa Ba | KyWuparu 3JIEMEHT JJIEMEHT
Ypunnu? (hakar O6utTa HOM xoccara ara MaBKyIKH MaBXKyIKH
aneMeHT (0 MaBxya: Oynran Ourra | HXTUEPHH A uxTHépuil a
a+0=a 6apua a yuyH | Ba daxar AIEMEHT AJIEMEHT yYyH
ourra yayn bha=a? | aba=a
syeMeHT b TEHTJINK TEHTJINK
MaBXy.: YpUHIU YpuHIU
ab =b?
Kyiingaru maprtiapaas Oapua HOJIJIaH Oapua a yuyH | myHjgai b nryHaii b
Kaiicu Oupu rpymmna yuayH (apkiu a yuyH Kyhnaaru 3JIEMEHT JJIEMEHT
Yypunn? KyHunaaru xoccara xoccara ora MaBKyIKH MaBXKy/IKH
ora Oynran 6utra Ba | OynraH OuTTa | MXTUEPHH A uxtuépuii a
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(bakar O6utTa TecKkapu | Ba (hakar 3JIEMEHT 9JIEMEHT y4yH
snemeHT b maBxyx: | Ourra yayn bha=a? | aba=a
ab=e (e—o6upmux | d1MeMeHT b TCHIIIHK TEHIJIMK
AIIEMEHT) MaBXxy[I: YpuHIH YpuHIH
ab =b?
Ky#inpgaru maptiapaan *rpymma xap JouM Xap KaHzaau Xap xKaHzaai rpynmna
Kaiicu Oupu ypusmu? XaM Xallka rpymnmna XaJlKa oupop | Oynmaiianran
7 OynaBepmaiian oupop rpymnmnajaa Malii0H
Xajkaza éraau MaBxXy.I
éraaun
Ky#inpgaru maptiapaan *Maii1oH Xap JoUM Xap KaHpau KY LML Xanka
Katicu Oupu Ypurm? KYIIyB aManura XaJIka KUCM amamra OynMaiinuran
HUCcOaTaH rpymma rpymmna HUCOaTaH rpymma
8 [aeh Oymamn rpymma MaBXYyII dMac
Oynmaiiauran
Xaska
MaBxXyJ
Ky#ingaru maptnapaan *Xap xanmai KYIIAII Anautus Xap Kanpgait
Katiicu Oupu ypurmmu? rpymnmnaga OupiIuK amannra rpymnma XaJKa 6upop
3JIEMEHT Ba HHUcOaTaH Oynmaiiguran | rpymnmaza
9 UXTHEPHH 3JIEMEHTra | Tpymma Mal0H éramm
TECKApH 3JIEMEHT OynMalanran | MaBXynz
MaBXyx MamnJ0H
MaBxKy[|
Kaiicu tymnam kymaiitupys | *{-1,1} {-1,0,1} {0,1} {-1,0}
10 | amanura HECOaTaH rypyx
TaIIKWI KuIagu?
Kaiicu tymnam kymaiitupys | *R\{0} C N Q
11 | amanmra HECOATaH TypyX
TaIIKWII KAIagu?
Kaiicu tymnam kymaiitupys | *C\{0} R C Q
12 | amanmra HECOATaH Typyx
TaIIKII KUIagu?
Kaiicu tymnam xymaiitupys | *Q\{0} R N Q
13 | amanura HECOaTaH rypyx
TAIIKII KAUTagu?
Kaifcu tymiam kynaifitupys | *(Q+v/2Q)\{0} 2\{0} C Q
14 | amanura HECOaTaH rypyx
TaIIKUI KAiagu?
15 Kaiicn tymam kynaitupys | *(Q+v/3Q)\{0} 2\{0} C R

amanura HucOaTaH rypyx
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TaAIIKWI KWj1agu?

16

Kaiicu tynnam kynaitupys
amanura HacOaTaH Typyx

TAIIKWI KAj1agu’?

*(Q+V/5Q)\{0}

17

Kaiicu Tynnam kynatupys
amanura HacOataH Typyx

TaAIIKWI KWj1agu”?

*(Q+7QM0}

Z\{0}

18

N, Z, Q, R TymiammapHuHT
Kaiicu Oupm + ra HucOaTaH

rpymnna Oynanu

*Z,CR

ZQ

N,Z

N,Q.R

19

G Tymwiammga ¥ aman
AHWKIJIAHTaH Oyica,
KyHugamy akcuomajgapaaH
Kaifcunapu rpynma
aKcuomaiapu Oynanu

1) Va,beG a#b+c)=(a+b)~c
2) va,beG a #*b=e;

3) va,b eG (a#b) b=
(b~a)#a

4) VaeG Fa’eG a*a’=e

5) vaeG are=a

*1,4,5

XaMMacu

1,23

2,35

20

Kyitnna Oepuiran
Tymamuapaad Kaiicm Owpu
Oepuiran amaJutapzaa

MOHOHW TAIIKHJIT oTaau,

JIEKUH TYPYX dMac

(C,+);

Q.+);

(C\0,+).

21

Ky#inga Oepunran
TYIUlaMiapaH Kaiicu Oupu
Oepuiran amayiapaa
SIPUMTYPYX, TaIIKHI 3TaJH,

JICKMH MOHOH/J] 5Mac:

(C,+).

22

Kyitnna Oepwiran
TYyIamiapaad Kaiicm Owpu
Oepuiran amaJutapza
rpynnoun  Oymanu, JeKWH

APUMTIYPYX dMac

* (Qo , Z) -MaH(puitmMac
paroHan COHJIAp

TYIUIaMHU

23

Ky#inga Oepunran
TYIUIaMJapJaH Kaiicu Oupu
Oepuiran amaiiapiaa

TrpynIriaHy TalllKWJI 9Taau.

Q)

(Zo:+)

(21 _)

(21 )
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4 — map3y. Kucmrpynnanaap. liukiauk rpynnajap.

Pexa
1. Kucmrpynna tymryHyacu
2. KucMrpymnnanapra MUCOJIAp
3. luknuk rpynnanap

4. Iluknuk rpynnajapHUHT XOccajJapy

Teckapu 3;1emMeHTra oua ssHa oOup Komaa. Kymaiitmara teckapu 3JIEMEHT
YUYH KyUUJaru TEHIJINK YPHUHIIN:

(ab)*=bla™.
XaKuKaTaH Xxam,
(btat)ab=b*(atab)=b"b=e.

Mypakkad kynaiitmanap Ba Wurumsamiaap. lapaxanap. buz ab-<c
KymaTMaHu KucKada abC kabu €3a OoluTaraHMMHU3ICK, KYI KYNanTyBYHIIAp
KAaTHAILTaH MypakKad KynaiTManap KUpUTaMHu3

3:1 a,= HYJ a,—aidy...dn.

Hevinmuk @i, ay,...,any Oepuiran OYyincuH;, Martematnk WHAyKmus Oyimda (N<N

YuyH):
H% a, =ay,
[ a, =17 a,)-an1.
Xycycan, [[3a, — Oy OM3HMHT aBBaNrM a;3,a3 kynaiitma, [[}a,=a;a,azas=

(a1a2a3)a4 Oenrunanuiap YpuHIM Ba X.K.
dakaT accoIMaTUBIUK KOHYyHUJaH (oiinananu® Kyluaaru KOWJAaHU

UCOOTIANMU3;

m n —_ m+n
=1 a,u'l_[v=1 Am+v=lly=1 Ay

Cy3 Ouman €3cak: MKKHTa Mypakkad KymaWTMaHUHT KynmalTMacu Mypakkad
kynaiitMa Oymagu. byHna kymaiitMaza Oapya KymalTyBUWJIap —Y3JIapUHUHT

aBBaJITU TapTUOUWA Kenuiaau. Macaias,
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(ab)(cd)=abcd
TeHHK (1) TEHTTTMKHUHAT XyCYCUH XOu Oyaan.

(1) ®opmyna n=1 xonatna Oaxapunanu — Oy paBIIaH KYpuHUO TypuOIU
(IT 6enrunuHr Tapudura kypa). MaremaTuk HHIYKIHS ycyaura kypa 0y gpopmyra
OupoH Oup n y4dyH wucoOboriaanran Ae0 d¢apa3 Kuwiainuk Ba Oy dapaszmaad
doitnanann6 dhopmynanu N+1 KuiMat yayH UCOOTIANMU3:

[T a, TIE* ame =TT @, (17 G v-8menes)=
DO a,OTTT @m0 @mena= O™ ), Damens) =07 a, O

Mynmait kumud (1) popmyna ncbormanmy.

U 3 o x. Esys [[}a,,., Ypuura xynunya [ a, xabu xam &3umany.
ByHzaH TamKapu, aloxXuaa Xommapia, arap Oy Kymait 6ymnca, [[$ a,~e xabu xam
¢3uIaau. n Ta Oup XU KyMauTyBYMWIap KynaiTMacu gapaxa e aranaiu:

a"=[[% a (xycycan, al=a, a’=aa Ba x.k.)

FOxopua uc6otnanran reopemMaaan, Kyliuaarmiap Keamo Yukaau

a"am=amm (2
Keitun

(@™"=am. (3)
by dopmynamap xam maTeMaTUK HHIAYKUIUS yCynu €Epaamuaa uUCOOTIaHAM.
Xozupraua xocun Oynran (1), (2) Ba (3) xkowpanapuu wucoOotiaamga daxkar
ACCOIMATHRIIMK KOHYHH Taylad KWJIMHTAH 3]IW; ITYHUHT YIyH Xap JIOUM Ka4OHKH
Kypuinaérran coxada KyImalTma aHUKJIaHTaH OyJica Ba acCONMATHUBIUK KOHYHH
Vpunnu Oynca Oy xoupanap Oaxkapuianu (MacajiaH HaTypajl COHJIAp COXacuja)
xaTTo Oy coxa rypyx Oyimaca xam.

Arap kxymailtupyB amainu, OyHIaH TallKaph, KOMMyTaTuB Oyica (Aben
TYpyXHU XOJIaTH), Y XojAa OyHIaH XaM KYNpOFUHHU UCOOTJIAIl MyMKHUH: Mypakkao
KynaiiTMa KuiiMaTH YyHAArd KynauTyBuwiIap TapTuOMra OOFIMK OYimaiiau.

AHHKpOFHU:
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Teopema 1. arap ¢ — (1,n) HaTypas cCOHJIap KECMaCHHHM y3-y3ura oOupra-

Oup aKCIaHTUPHUIN OYJica, y Xoiaa
[TP=1a,0) =1'=1a,

Hcoor. n=1 yuyn takua paBmad. lIlyHWHT ydyyH MaTeMaTUK HHIYKIIHS
ycyiau Oyiinua yHu N-1 yayH Xxam TVrpu Ae0 dapas kumamus. [einuk K corn n
conra akciancun: @(K)=n. VY xomnga

[T5 (=1 @) =TT2T gy -aomr TTZT Gpes vy = ATEET @ TTZT Qs ) -
KaBc wumra ommHraH kynaWTyBuuiap ¢akaT HXTUEpUNA TapTUOAA OJIMHTaH
ai,...,an1 DJIEMEHTIapaaH uoOopaT. MaremaTtuk WHAyKIusa ¢dapasura kypa Oy
udpona [["={ a, ra tenr. Ulynunr yayn

[150)=1 ago(v):HY‘f:_ll a,an=[[7 a,.
NcOoTnanran kouganan AbGen rypyxiapuaa Kydujaara KYpuHUIIara €3yB YpUHIn

oynanu

n

|| Ak

1<i<k=n
€K1
[lick aix (i=1,...n; k=1,...,n),
Karicuku Oy /<i<k<n maprra KaHoaTIAaHTUPYBYH I, K MHIEKCIAP KYyPTIUKILIApH
TYIUIAMUHUHT KaHIaWaup Wya OujaH HOMEpJaHWIIMHM Ba KEHWWH KymaiTma
TAIIKWJ KWJTMHUIIMHA OWIITUpaIu.
NxTuépunii rypyxaa MXTu€puil a 3J1€eMEHT yU4yH HOJIMHYM Ba MaH(pUH Japaxa
oJaTuil iy OulaH aHUKJIAHAH:
a’=1,
a-n:(a-l)n’
(2), (3) xoumanmapHuHr WXTHEpUM OYTYH COHJIM KypcaTruuiap Y4YyH YPUHIH
oYUM XaM KUUUHYMIMKCU3 UCOOTIaHa M.
Annutus rypyxaa [[1a, ypuura Y1 a, é3wmmamu, a" mapaxa ypuHHra MOC
paBumiaa na &3wiaau. Kymaitmanap ydyH MCOOTJIaHTaHJApHUHT Oapyacu SHIU
WUFUHAWIAPTA XaM YTau.
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Kouma (3) apnutuB KypuHuIIga E3WIraHjia acCOUMATUBIMK KOHYHU
KYPUHHILIWHY OJIaIn
n-ma=nm-a,
1y Ounan oupra (2) hopmyna TUCTpUOYTUBIUK KOHYHU KYPUHUIIIMHY OJIa IH:
ma-+na=(m+n)a.
By ukku KoHyHra siHa Oup TUCTPUOYTUBIUK KOHYHH KYIITHIIAIH:
m(a+b)=ma+mb
(0y mynprurmmkaTuBIuK €3yBuna (ab)"=a"™b™ kypunumra sra), kalicuku, Oy
dakat AGen rypyxnapuna ypunnuanp. by MareMaTuk MHIYKIUS yCyiau €paaMua

OCOHI'MHa I/IC6OTJIaHaI[I/I.

DoiiganaHNITrad agaduériiap pyuxaru

1. Kypom A.T'. «JIekuuu mo o6mieit anredpe» M. 1973 .

2. Koctpukun A.M. «Beenenue B anredpy» M. 1977 .

3. Jlenr C. «Anredpa» M. 1968 r.

4. Ban-nep-Bapaen b.JI. «Anre6pa» M. 1976 r.

5. Koctpukuna A.U. «CoopHuk 3a1a4 1o anredpe» M. 1986 T.

6. Prasalov V.V. Polinimails, 2012, Sprenger.

7. Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., Fundamentals of abstract algebra.- WCB
McGrew-Hill, 1997, p.636.

8. INockypsikoB N.JI. CoopHuk 3aaa4 1o JuHeHou anredpe. «Haykay, 2005 T.

Mag3y 0yiinua TecrJiap

Ky#tnparu maptnapaan *Xanka xap 10uM Xap Kanpgait Xap Kanjai Xaunka
1 Kaiicu Oupu ypuHmm? XaM MaiJIoH rpynmna Xanka Gupop Oynmaiinuran
OynaBepmaiinu o6upop rpynmnana Man0H
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XaJKajaa éranu MaBxXy [
éranu
Kylinparu maptiapaan *MaiioH Xap JoUM Xap KaHzpau KY LML Xanka
Katicu Oupu Ypurmm? XanKa Oymaam MaHIOH KHCM | aMaimra OynMaiinuran
rpymma HUCOaTaH Mai/I0H
Oymamn rpymma MaBXYyZ
OynmMaiiuran
MaM0H
MaBXyJ
Kylingaru maptiapaan *Xap xanmai Ky LA Xanka Xap Kanpgait
Katicu Oupu Ypurmm? MaiioHa OUpPIIIK amainura OynmMaiinuran rpymma
AIIEMEHT Ba HUCOaTaH Maiion o6upop
UXTUEPUI HOTIAH rpymmna MaBXyJ XaJKaaa
(hapxim 3IeMeHTra OynMaiinuran éraan
TECKAPU JIEMEHT MaiioH
MaBXYy[ MaBxyn
Kannait rpynmna yexnu *JreMeHTIIapH Onementnapu | Kyunu Kuem
rpymnmna geiunaan’? TYIJIaMH YEeKIIN HHJAEKCIapu cuHbapu rpynnanapu
Oynran rpymma YeKIH OYIITaH | TYIIaMH 9eKIH | TYTUIAMHU
rpymma Oynran rpymma | 4exiH
Oynran
rpymma
Ueknu TYIJIaMHU 11y *CumMmeTpuKk rpynma | AGen Huknuk rpynna | bup
TYIUIAMHUHT y3Ura IpyIIacu DJIEMEHTIN
CYpPBEKTHB Oupra — oup rpymmna
AKCITaHTUPHUILIAPU
TYIUIaMU KaHJlail rpymmna
oymamu?
G rpymnanusar HEG kuem | *bupnvk snement Ba | bupnuk hieH, hoeH Bupnux
TYTUIaMU Tpynna Oy aumim HcG kuem 3JIEMEHT L1y nan hih, eH SJIEMEHT Ba
YUyH KalcH mapt TYIIAMHUHT HcG xuem kenu6 unkumyn | HEG kuem
OarkapHIIUIIN Kepak? UXTUEPUIN TyIiamaa 3apyp. TYTUJIAMHUHT
JJIEMEHTUra Teckapu | €ruuiuy, UXTUEPUI
anemeHrt my HcG xamaa hy eH, 3JIEMEHTHTa
KHUCM TYTlIaM/ia h, eH naun TeCKapu
érumm, xamaa hy eH, hih, eH JJIEMEHT Iy
h, eH nman hih, eH Kenno HCG kuem
KeJIN0 YMKHUIITHA YUKHUIITN TYyIamzaa
3apyp. 3apyp. €TUIIN 3apyp.
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5, 6 — maB3y. Kucm rypynnara HucéaTan KyIHu cuagJiap.

Jlarpan:k reopemacu

Peika
1. Kucwm rypymmnara Hucbatan KymHu cuHdiap
2. Kymau cundiapHUHT X0ccanapu
3. Kyurau cundnapra mucosuiap

4. Jlarpanx Teopemacu

Kucmrpynnanaap. G rpynnanudr A kucMtyIuiamu ¥3u xam G rpymmajgaru
OvHap amanra HucOaraH rpymmna OYauImMd ydyH, arap a Ba b amemeHTiap A
KHCMTYIUIaMaa ETHICaA, Y XOoJAa yiaapHuHr ab kymaiitmacu xam A Tymaamaa
éruim Ba ymoy A kucM tymnamMaia 1, 2, 3 akcuoMalapHUHT YPUHIU OYIIUIIN 3apyp
Ba ertapinuamp. | akcumoma A Tymmamma Oaxapwiamd, arapgaa Oy akcumoma G ma
Ypunim O6yica. Akcruomanap 2 Ba 3 OMpPJIMK 3JIEMEHTHUHI Ba Xap OuUp & 3JIEMEHT
OWgaH @’ yHra Teckap¥ OSJIEMEHTHHHT A TyIUlaMAa ETHINMHHM OWJIIMPAIH.
bepunran xonna Oupnuk 3neMeHT Oyiinya Tanad OpTHKYa, YyHKH, arap a [1 A
TYIIaMaara uXTUEPU sleMeHT Oyiica, y XoJiaa al smemeHnt xam A TyIuiaMJia
éragy, Ba, JeMaK aa t=e kymaiitMa xaM A tymiamaa €éraaum. lynnai Kumm0
KyHUJaruHu UCOOT KUIAMK:

Teopema. bepunran G rpynmanuHr Oym OynmaraH A KUCMTYIUIAMH
KHUCMIpynna OYIWIIM Y4YyH KyWHJard [MAapTJIApHUHT Oa)kapwidily 3apyp Ba
eTapJIuaup:

1) 4 tymnam V3UHUHT UXTUEPUH WMKKUTA SJICMEHTH OWIaH YJIapHUHT
KyaUTMaCHUHU XaM y3 UUUTa OJIaJIH;

2) A Tymiam Y3UHUHT Xap Oup @ dJieMeHTH OWJIaH OMprajvKa yHra TeCKapu
a! sjemMeHTHYM XaM Y3 ©uMra oJIaIu.

Arap, xycycaH, TymiaMm A deknu Oyiica, y Xoijaa TajgadnapjJaH UKKUHYUCH
OpTHKYa, YyHKH Oy xonna 2 Ba 3 Tanabnap S5 Tanabra alMalITHPUIUIIA MyMKHUH,
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Oy Ttamabd sca, G rpynmaga ypuninu OYiran xohga, A Tymjiamja Xam YpUHIA
oynau.

YMmyman, 1) Ba 2) mapTiapHd OUTTa IIapTra OUpPJALITUPUIIT MYMKHUH: A
TYIUIaM Y3MHUHT MXTUEPMH MKKATA a Ba D snemenTnapu Ownan Gupra ab?
KYIMaTMaHu XaM ¥3 WuYura OJUIIM Kepak. ¥ Xoiaa A Tymiam a 3JIeMEHT OuJiaH
Oupranukna OMpJIMK JIEMEHT aa'=e Ba Teckapu >1emeHT ea'=a! y3 munra onaam,
IIYHMHT y4yH @, b onementnap 6mnan 6upramukaa b snementan xam, a(b?)*=ab
KYIIaWTMAaHU XaM y3 UYUra OJIaJiu.

Arap (AGen rpymnmnacuja) rpynmna MyHoca0aTiapu aaauTuB €3wirad Oyica,
y X0JJa KHCMIPYIa Y3MHUHT UXTUEpUN HMKKUTA @, D sneMenTn OwimaH a+b
AJIEMEHTHHM XaM, 11y OujiaH Oupra, a 3JIeMeHT OuiaH Oupra —a 3JIeMEHTHU XaM V3
U4yura OJuImM OwiaH XapakrtepiaHagu. by wukku TanabHu Oup Tanabra
OMpIAIITHPUII MYMKHH: @ Ba D ayieMeHTIap OWiiaH OMpraaukiaa KACMIpyImnaaa a—

b anemeHT XxaM ETHIN Kepax.

doiiganaHnIrad azaduériiap pymxaru

1. Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., Fundamentals of abstract algebra.- WCB
McGrew-Hill, 1997, p.636.

2. Koctpukun A.U. «Beenenune B anredpy» M. 1977 r.

3. Kanyxxuun JI.A. «BBenenue B oOuryto anredpy» M. 1973 r.

4. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 t.

5. Kon I1.M. «YHuBepcanbHas airedpa» M. 1968 r.

6. Bau-nep-Bapaen b.JI. «Anre6pa» M. 1976 r.

7. Prasalov V.V. Polinimails, 2012, Sprenger.

30



Mag3y 0yiin4a Tectiaap

Kyiinparnnapnaan kaiicu 6upu | *bapua OytyH Bbapua Bapua xydt Bapua Tok
aJIMTHB rpymma 6ynaan? COHJIAp TYIIAaMU | HaTypa COHJIAp COHJIap
COHIIap TYIUIaMU TYIUIAMH
TYIUIaMU
0apua 2 x2 — YIT4oBIH * MaTpUIATapHU | Xed Kaiich MaTpUL[AHU MaTpHIaJapHI
Marpuianap TYraMu Kaicu KY LML amaJira COHra KyNauTHUpULIT
amasuiapra HucOaTaH rpymnma HucOaTaH KyTalTHPHII
oynann? rpymnma
Oy maiiau
Oapua NxN — YI40BIN * DneMEHTIapHH | Xed KaicH 9JIEMEHTHU DJeMeHTIapHU
MaTpuIaiap TYIiaMn Kaicn KY LML amaira COHra KyHNauTUPULIL
amaiiapra HucOaTaH rpymmna HucOaTaH KynaiTupui
oymamm? rpymnmna
Oymaiian
Arap rpynnazaa *AOen rpynmacu | AcconuatuB | AIIHTUB MyneTunnum-
KOMMYTaTHBJINK KOHYHHU rpymnma rpymmna KaTHB TPpyIIa
Oaxkapuiica y KaHaai
atanagu’?
Arap rpynnana *KommyTaTtus AccoumatuB | AnauTuB MynbTunnu-
KOMMYTAaTHBJIMK KOHYHHU rpynna rpynma rpymnmna KaTHB TpyIIa
Oaxkapuiica y KaHaai
arajagu’?
Kaiicu rpynna cuMMeTpuk Vpuura Yubypuakau | Kampatau Aiinananu
rpymma aeiunanm Ky#nmap Oypuruiap Oypunuiap Oypunuiap
rpyImnacu rpymnmnacu rpymmnacu rpymnmnacu

7 - maB3y. HopmaJs kucm rpynna Ba paxkrop rpynmnajap.

Pexa

1. Hopman kucwm rpynma

2. HopMman KucM rpyrimnara MUcoJijiap

3. @akTop rpymmanap

4. CuMMETpUK rpynna KUCMIpynmnanapu




Hopmaa kueMrpynnajgapra Mmucosiap. Xap Oup rypyx y3 KUCMIpyInacu
cudaTuaa sroHa OUPIIUK dJIEMEHTAaH noopat Oyyiran OUpIMK rpyImacura ara.

n Ta oOwvexkTHUHT Oapua ypHUTra KyHHILIapuaaH HOOpaT S, CUMMETPHUK
IPYNIAHUHT MYXMM  KUCMIpynnacu  cudaruma  Xi,...,Xn y3rapyBumjiapra
KYyJularaijia

A= i<k (o — x)

GYHKIUSHY sSTHA Y3Ura YTKa3yBUH 4, Oapya YpHUTa KyHHUIIUTap TPYNIACUHU OJIUII
MyMKUH. byHmail ypHura xyhunuiap xypT ypHUTa Kyhummap ae0 araiaiu,
KOJITaHJIapH 3ca [ Tok YpHura kyumnuiap aed aranaau. Tok ypHura Kyhuimiap A
(GYHKIUSHUHT UIIOPACUHU y3rapTupaau. Xap OUp TpaHCHMO3ULMS (SIbHU MKKHUTA
PaKaMHUHT VpPHUHJIADUHU QJIMAIITHPYBUYM YPHUTAa KYWHILI) TOK YpHUTA KYWHII
6ynamm. Ukkura )Xyt €kM MKKWTA TOK YpHUTA KYWHNUIApHUHT Kymadtmacu [
KyPT YypHUra KyWumaup; >ky@T Ba TOK YpHHra KyWummap KynaWtMacu [ TOK
Yypuura kyiumaup. bupuHum xoccanan 2, HUHT TpyIa OYIUIIN KeIuO YUKaIu.
benrwnanran TpaHCHO3ULMs KYyMauTHpyBAa Ky(PT YpHUTa KYHUIIHU TOK YpHUTa
KYHUIITa Ba akCUHYa OYITaHu YUYyH, )Ky(PT Ba TOK YpHHUra KyWuIiap coHiaapu Oup
xw1 N!/2 ra TeHr.

n Ta snemeHTnapHUHT Oapuya YpHUTa KYHUIIIApU TPyNmacu S, HUHT
KUCMTPYNIAaCHHUHT aH4ya Kyjail TaBcudu ydyH VpHHUTa KYWHIIApHU [HUKIUIAP
Epnamuaa udonanamman Gorgananuiany: (P q rS) 6enru Ouaan P HU ( Ta,  HA I
ra, ' Hu S ra Ba S HU P Tra YTKa3yBUM Ba KOJIraH OOBEKTIApPHHU Y3TrapHILCU3
KOJJIMPYBYM IUKIMK YpHUTA KYHUII OeNriianaad. Xap KaHaal YpHura KyHumHu
ArOHA KYpPUHHUILIJA OUKIUK YpHUTa KyWHIJIAPHUHT “HUKIUIAPHUHT KyManTMacu
KYpuHUIIKIA ndoganamn MyMKHUH:

(ikl...)(pq...) ...,
Oy eplla xeu KaH/ail MKKUTa [IUKJI YMyMHH 3JIeMeHTra sra sMac. by kynaiitmagaru

KYTIaUTyBYWIAPHA VYPHUHH aJIMAIITUPUII MYMKHH. bup smeMmentnan umbopar
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Vypuura kyiuuim, macanad (1), Oupnuk ypHura kyhumpgan ubopaTr. Ajbarrta
KYWHJIard TEHIJIMK YPUHIIN
(1254)=(2541) Ba x.K.
by Oenrmmap épmamuaa S; rpynmacuHUHT Oapua 3!=6 ypHHra KyHUIUIApUHU
Kyinaaruda ndoaanammuMu3 MyMKHH:
(1),(12),(13),(23),(123),(132).

bepunran xomarma ©Oapya KHCMIPypyXJap OCOHTMHA aHHUKJIAHAAWA. YJap
Kyhinaarunap (S rpynmaHuHT Y3uaaH TallKapH):

3. (1), (123), (132);

S1: (1), (23); S2: (1), (13); Ss: (1), (12);

G: ().

DoiigaaHNITrad agaduériiap pyunxaru

1. Kypomr A.T'. «Jlexuuu mo obuieit anredpe» M. 1973 r.

2. Koctpukun A.U. «BBenenue B anredopy» M. 1977 r.

3. Ban-nep-Bapaen b.JI. «Anrebpa» M. 1976 1.

4. Koctpukun A.U. «Coopuuk 3ama4 no anredpe» M. 1986 r.

5. Xoxuen K. X. @aitnneitd A.C. Anrebpa Ba coHap Ha3apusICH KypcH, TOIIKEHT,
«Y36ekuctony, 2001 ii.

6. Prasalov V.V. Polinimails, 2012, Sprenger.

7. Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., Fundamentals of abstract algebra.- WCB
McGrew-Hill, 1997, p.636.
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Mag3y 0yiim4a Tectaap

Kaiicu TeHrnuk xymnaiitupys | *ab=ba bab=ab? a?(ba)=a?(bc) | a(bc)=(ab)c
aMaJld y4yH KOMMYTaTUBIIUK
KOHYHU Oynmanu?
Kaiicu Tenrnuk xynaiitupys | *a(bc)=(ab)c bab=ab? a?(ba)=a?(bc) ab=ba
aMallil YIyH acCOIMaTHBINK
KOHYHH Oymann?
Kylinparu maptiapaan *Xap xagmait Xap Kanzaai Xap KaHzaau XanaKa
Katicu Oupu YpusIm? KYIIWII Ba Maiion MaiIoH KUCM | OyIMaiauran
KyHNauTUpULIL (akTop XayKa | xanka Oynamu | MaiinoH
amaJiapura 6ynanu MaBXyJ
HucOaTaH rpynmna
6ynran TynIam
Xanka
OymaBepmanian
Kylinparu maptiapaan *KYIIWIT amanura KY LML Xap kaHaau KYNauTHpULIT
Katicu Oupu Ypurmm? HHcOaTaH XaJika aMaJura MaiIoOH KUCM | aMaJjiira
rpymnmna 0ynaau HucOaTaH rpynna HucOaTaH
rpymnmna Oynanu rpymnmna
O6ynmMaitauran O6ynmMaiiauran
Mau0H Man0H
MaBXyJ MaBXyJ
Kylingaru maptiapaan *Xap xapmait Xap Kanzaai Xap xanjaai rpynmna
Kalicu OUpH rpymnma y4yH MaiJ0H aJJIUTUB MangoH MaHiIoH KUCM | OymMaiauran
Vpuniau? rpymma oynaam (hakrop rpynmna MaiJI0H
rpymma Oymamn MaBXyJ
Oynaau
Ky#iugarn maptnapaax *Xap Kanman Xap kanaai Xap Kanpaait KYLLIXII
Kaiicu OMpu Tpymmna yayH MaMJI0H Ky I MaiJ10H MalJIOH KUCM | amanura
Vpunu? amayiura HucOaTaH (haxrop rpynna HUcOaTaH
rpymma Oymaam rpymma Oymamn rpyrmma
[Qaeh OynmMaiinuran
MangoH
MaBXyJ
Kyi#tnparu maptnapaan *Xap Kanman Xap Kannai Xap kanpgait KY LN
Kaiicu OMpH Tpymma yayH MaiJI0H MaiJI0H MalIoH KUCM | amajura
YpuHmn? KynanTUpUII (haxTop rpynna HucOaTaH
amanura HucOaTaH | rpymma 6ymamn rpynmna
rpymmna oyimManau Oynann Oynmaiinuran
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MalI0H

MaBKy[
Ky#tnparn maptiapaan *Xap xagmait Bupon 6up Xap KaHgai Xap xaHgait
Kaifcu Ompm rpynmna yayH rpymnmnaga OupiIuK 3JIEMEHTTa TpyImna KHCM | MalOH KUCM
YpuHmn? AIIEMEHT MaBXY/I TecKapu xanka Oymagu | rpymma
DIIEMEHT [Qath
8 MaBxXyJ
Oymaran
rpynna
MaBXKy[
Kannaii rpymnma gexim *JneMeHTIapu Onementnapu | Kymman Kuem
rpymmna geidunagu? TYIUIaMH 9EKIH WHJICKCIIapu cuH(pIapu rpynmagapu
9 Oynran rpymma YeKIH OYITaH | TYIamMu TYIIIaMu
rpymma YeKIy OYIran | deknu Oynran
rpymnmna rpymnma
Uexnu TYIIaMHU 11y *CUMMETPHUK Aben Iuxnuk bup
TYIUIAMHUHT y3UTa rpynna rpymnmnacu rpymmna JIEMEHTIIH
10 | cypbektuB Gupra — Oup rpymma
aKCIIAaHTUPHUIIUIAPH TYTUIAMH
KaHmall rpymnmna 0ymamu?
G rpymnanuar HcG kuem * BUpIIMK SIIEMEHT Bupauk hieH, h,eH | bupmuk
TYIJIaMu TpyIna Oy IHiu Ba HcG xuem JIIEMEHT Iy nan hih, eH 3JIEMEHT Ba
Y4yH KaiCH mapt TYTUIAMHUHT HcG kuem Kenub HcG kuem
OaskapHIIUIIN Kepak? UXTUEPUI TyIamaa YUKUIIH TYIIJIAMHUHT
3JI€MEHTHTa E€THUIIIH, 3apyp. UXTHEPUI
11 TECKapH 3JIEMEHT xamza hy eH, 3JIEMEHTHUIa
my HcG kuem h2 eH man TeCKapH
TyIaMmja €TUIy, h:h, eH 3JIEMEHT 11y
xamaa hieH, hoeH | xemu6 HcG kuem
nan hih; eH kenu6 YUKUIIU Tynnama
YUKULIY 3apypP. 3apyp. éTrum 3apyp.
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8 - maB3y. [ pynnanapHuar romomop¢pusM Ba usoMoppusMiIapu.

Peixa
1. I'pynnanap romomMoppusMu
2. I'pynmanap nzomopdusmiiapu
3. Yeknu Tpymnmanap KiacCUpUKaIUsICH

4. I'pynna 3jieMeHTH TapTUOu

I'pynnanusr Tymiamaara Tabcupu. bepunran TYniaMHUHT XxaMMa Oupra-
oup akcnantupunuiapu (¥3-ysura) rpynnacu Kapaianu. bupop G rpynmnaHuHr mry
rpynmnara roMmoMopgu3sMu onuHaau Ba Oy €pnamuna G rpynmnaHuHr OepuiraH
TYIJIaMra 4yar TOMOHJIaH TAbCUPH AHUKJIAHA]IH.

Op6uta. bepwiran rpynmna Ba y TabCUp ATYBUM TYIIaM (FOKOPUIATUICK)
Oepwiran Oysca, 1wy rpynmna §EpaaMuia TYIUIaM 3JEMEHTIapu opacuia
HKBUBAJIEHTJIMK MYHOCA0aTH KUPUTUIAAW. YOy 3KBHBAJICHTIMK MYHOCa0aTH
Oepwiran TYIUIaMHU ¥3apo KeCUIIMaWIuran cuH@uapra (KUCMTYIUIamiiapra)
axpataaud. by skBUBaJIeHTIMK CUH(IapuHM OepuiiraH rpymnmna opOuTanapu n1ed
aTanaam.

Craumonap KucM rpynnaiap. Tymuiam Ba yHra TabCHp S3TYBUM TpYyIIa
oslaMu3. TYTUIAMHUHT O€JTHUIIAHTaH HYKTaCUHU V3 *KOWHJIa KOJIUPYBUH OepHIIraH
rpynmara Teruiuid romoMopdusmiIap TyriamMu 1y TpynIaHuHT KUCMIPYIIaCuHU
TalIKWI Kwiagu. by kuceMmrpynna OepwiraH TrpylmaHUHT OepuiraH HyKTajaru
cTauuMoHap Kucmrpynmacu ne0 aranaau. OpOuTa y3yHJIUTHMHMHI CTal[MOHAp

rpynmna MHACKCH OMJIaH yCTMa-yCT TYIIAIH.

Heitmuk a, b, ... — O6upon O6up G TpynmaHUHT UXTUEPUN DIIEMEHTIAPH
oyncun. Y xonaa, G rpynnajaH Tamkapu yHaa a, b, ... SI€MEHTIapHH Y3 UYMra
OJlyBUM KHUCMTIpyMNIajap Xam OYiauimM MyMKUH. ByHmail KucMmrpynmamapHUHT
OapyacMHUHT KecullMacu OUpoH Oup s rpynmna Oynamu. by xomatna a, b, ...

SJIEMEHTIIAD 47 TPYNNAHH spamadu Aekimnanu. By rpynma anbarra ala’bab?
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KYpUHUIIIArd  KymaTMajapHu Y3 HWuMra oyiagd (4eKiad  MUKIOpJaru
TaKpOpJIAHYBYM €KHM TAKpPOpJaHMAalJAWraH KynauTyBUMJIapJaH TAIUKWJI TONIaH).
byHnait kymaitmanap a, b, ... 3J€MEHTIApHU Y3 UUUTra OJyBYM TPYIIIAHU TaITKHII
kuiaau. Jlemak Oy rpynna g HU XaM y3 uuura onagu. lyHuHr yuayn Oy rpynmna
2 Tpymnmna OwnaH yctma — ycr Tymanu. lynnait kunmub Kyiumara TeopeMaHH
UCcOOT KWIIUK:

Teopema. a, b, .. »dlIeMeHTIapIaH spaTWiraH Trpynmna, ymoy
AJIEMEHTIAPHUHT Ba yllapra TECKapu »JJIEMEHTIADHUHT UXTUEPUU YEKIIU
KyTaiTManapuaad noopar.

XycycaH, aloxya a 3JeMEHT Y3UHUHT O0ap4a a™ mapakagapy TpyInacHHH
aparamu (a°=€e snmeMeHTHM XaMm XucoOra onran xonjga). Kyimparu TeHrIMKIap
VpUHIIM OYJIraHu YUyH

anam:an+m:aman,
Oy rpynna Abein rpynmnacuaup.

bup sneMeHTHHMHTr napaxanapujaH uOOpaT Tpymnmna HUKIMK rpymnmna aed
aTanaau.

MKKHTa HIMKOHMST MaBKya. Exu 6apua a" mapsxanap 6up — 6upugas hapk
KWIA/IA; Y X0JIJ1a UUKJIUK rpynna

.,adatalal a? .
yekcu3aup. EKku ynap TakponaHMIIanu Ba Kyiuaard TEHTIIMK YPUHIN OYnaau
ah=ak, h>k.
VY xonna
a"*=e (h-k>0).

Heinuk Oy xonga N — Oy a"=€ TeHIJIMKHU KaHOATJIAaHTUPYBYH IHT KUYUK MycOat
kypcarrua. Y xonga a’, al, a2 ...,a"! napaxanap xap Xui, 9yHKHM aKC XO0J1a

ah=ak (0<k<h<n),
OyHIaH KyHuaara mapT Keiaubd YukKaH Oymap 311

a™=e (0O<h-k<n).

by 3ca N COHMHMHT KaH1all TaHJIAHTAHJIUTUTa 3UINAD.
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Arap uxtuépuii OyTyH COH M Kyiuaaru KypuHuIaa €3uica

m=qn+r (0<r<n)

y X0Ji7a KyHuara Xxocui oyiaapau
a"=a""=a"g'=(a")%a'=ea'=a".
Illyngaii Kumub, a 2IeMeHTHHHT Oapya mapaxanapu a°, al, a2 ...,a"! katopaa
KatHamaau. [IIyHUHT ydyH HUKIMK TPYIINa n Ta 3JIeMEHTra ara 0ynaau, aiiHaH
a% al, a2 ...,a"!

anemenTiap. CoH N & 3JieMeHT Oyilnya spaTuirad HUKIUK TPYNIaHUHT TapTUOU
oy a D3JEMEHTHUHI TapThuOu ne0 aranagu. Arap @ D>JEMEHTHUHI Oapua
Japakajapy Xap XuJj 0yica, y X0J1/1a & YeKCU3 TApTUOIIH 3JIEMEHT NeHHIIaIu.
Mucomnnap. Macanan OyTyH coHap

w-2,-1,0,1,2, ..
OunHap aman cudaruia KYIui aMaduHu OJTaHUMU3/Ia YEKCU3 IUKIUK TPYIIaHu
tamkui Kwiagua. FOxopuma taBcudmanran Si (i=1,2,3) u g3 rpynmamap 2, 3

TapTUOIaru IUKIUK rpyInagapaup.

Huknuk rpynnaHuHr 0apya KUCMTpyInaiapuHu aHukaaiimus. Jleinmuk G —
a spaTyBUMCHra sra OyiaraH uxTuépuil mMKIuK rpynna Ba G, — dakar Oupimk
aJNeMeHTAaH nbopat 6yiamaran Kucmrpyimna OyicuH. Arap G, rpymnma a™ manduii
Oapakalu 3JIEMEHTHHU ¥3 MUura ojca, y XoJija yHra Teckapu 3IeMeHT xam G,
rpynnana €ramu. Jehnmuk a" — G, rpynmaga SHT KHYMK MycOaT mapaxa
KypcaTruuura sra Oynarad snemeHT OyicuH. G, rpynmnaHuHT O6apya dJIeMeHTIapu
a™ SIeMEHTHHUHT JapskajapuiaH MOOpaT SKaHIWTHHH HCOOTIaiMu3. XakuKaTaH
xam, arap a° — G, HUHT UXTUEPUIA HIIEeMEHTH OyIica, y Xolaa KyWnuaaru YpuHiIn

s=gm+r (0<r<m).

Y xonma, a*(@m)9=a*™=a" —G, rpynmaHuHr r<m mapTra KaHOATJaHTHPYBYH
aneMeHTH. byHnan m coHHuHr Kenmu6 uymkummura kypa r=0 Ba, memak, S=(Jm Ba
a’=(a™)". ynnait kuamb, G, rpynmaHuHr Gapya smeMeHTIapu @™ 3JEMEHTHUHT

napkanapuian uoopar.
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Arap a sieMmeHT 4eknu N tapTubra sra Oynca, spHH a"=e€, y Xonga a'=e
anemeHT G, rpynmaga érumm kepak. lIlyHuHT yayH N COH M coHura OyIuHaIu:
n=gm. Yoy xonaa G, kucmrpynmna a™, a®", a3, ...,a%"=e snemenTIapaaH nOOpaT
Ba (] TapTHOra 5ra. AMMO, arap a 4eKcus TapTuora sra 6yica, y xosiaa €, a’", a®m,
..., dIIeMeHTIapaan ubopar 6ynran G, rpymnma xaMm dekcu3 Taptuora sra. Hlyrnai
KIIMO O3 KyiHugaruau ucOOTIaIuK:

[{ukmuk rpynmaHuHT KUCMTPYIITIACH Xau NUKIWK rpymnmna oynanau. Y Oupiamuk
AJIEMEHTIaH HOopat Oymaau €Ki KUCMTPYIITaaa dHT KHIUK MycOaT M KypcaTkudra
ara Oynran a™ AIEeMEHTHUHT Japakanapuaad noopar. bomkada kwmb altranma, y
OoluUIaHFUY TPYNIAHWHT JIEMEHTIApUHUHT M — 9u Jap)kajapuaan noopar. bynna
YeKCHU3 MHUKJINK Tpynmna y9yH Oy M COHM WUXTHUEPHHA, aMMO YEKJIM N TapTHOIA
[UKIIMK TPyNIa Y49yH M COHU N COHMHUHT OUPOH OUp OYIyBUMCH OYIUIIM JIO3UM.
YOy xonga KucM rpynma =n/m taptubra sra. Xap Oup myHai M COHU y4yH
{a} rpynnana dakar 6up [J sroma N/M TapTHOIM KUCMIPYIIIIa MaBXyJ, aliHaH Oy

{a™} rpynmacuaup
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Fundamentals of abstract

Mag3y Oyiinua Tectiiap

Kyilinparunapaan xaicu *Bbapua XaKuKui bapua Bapua Harypan | bapua mycoar
OUpH KYIIMIIT aMaura COHJIAp TymiIaMu | MaHpui COHJIap COHJIap
HucOaraH rpynmna 0ynamu? COHIIap TYIUIaMU TYIUIaMU
TYIUIaMHU
Kylinparunapaan xaicu *Bapua HOIIAH Bapua Bapua marypan | bapua Oyryn
OmpH KymauTHpHIIT (bapkmu Xakukuit | MaH(bUH COHJIap COHJIap
amanura HucOaTaH Ipynma | COHJAp TYIUIAaMH | COHJIAp TYNIaMHU TYNIaMHU
Ooymamu? TYIIIaMu
Kylinparunapaan xaicu *Bapua HOITIAH Bapua Bapua narypan | bapua Oyryn
6upu KynmaTupuin (hapKiM KOMIUIEKC | MppanruoHal COHJIap COHJIap
amayiura HucOaTaH rpymnmna | COHJIap TYIUIaMu COHJIAp TYIIaMu TYIIaMu
6ynanu? TYIUIaMu
Ky#unarunapnaan xaiicu *bapua xomruiekc | bapua bapua Harypan | Bapua maudwuit
OMpH KM amannra COHNAp TYIIaMH | HppaloHall COHIap COHIap
HUcOaTaH rpymma 0ymamgn? COHJIAp TYaMu TYIaMu
TYIUIaMu
Kylinparunapaan xaicu *Bbapua paronan | bapua Bapua marypan | Bapua Ty0
OMpH Ky amannra COHJIAp TymiIaMu | MaHpuit COHIap COHIap
HucOaTaH rpynmna 6ynaan? COHJIap TYTIaMu TYTIaMu
TYIUIAMHU
Kyitunarunapnau xaiicu *bapua HONIaH bapua Oyryn | bapua natypan | Bapua Ty0
Oupu KymauTupuIn Gbapkin COHJIAp COHJIap COHJIap
amanura HucOaTaH Ipynna | panuoHall COHNap | TYIUIaMu TYNIaMu TYNIaMu
oymamu? TYIIaMu
Kylinparunapaan xaicu * X aKHKHA Bapua bapua Bbapua xakuxuit
Oupu rpynmna 6yiamaiinu? COHJIap yCTHIA panuoHan KOMILIIEKC COHIap
Gapua 2x2 COHJIAp COHJIAp TYIUIaMU
YiuoBnu TYIUIaMHU TYIIIaMu
MaTpuanap
TYIaMu
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9 - mas3y. 'oMmoMopdu3M xaKuaaru Teopemasap.

Pexa
1. F'omomopdu3m Ba uaMopusm.
2. Slapo Ba oOpas.
3. U3omopd HOpMan rpynmanap. XoccaiapH.

4. 3ompd daktop rpymmanap

5. 'pynnanap romoMopdu3MiIapu XaKkuaaru acocui Teopema

1. F'omomopdusm.

Tabpud. bup rpynmnanu MKKUHYM Tpymnmara akCIaHTUPHUII TOMOMOp(u3M
ned aramagu, arap ymoy akCIaHTUPHUIIAA 3JEMEHTIIAp KYNMaWTMacHUHUHT oOpasu
1y AJieMeHTJIap oOpa3NapuHUHT KymaiTMacura TeHr oyiica.

I'omomopduszm  u3Mopdusm ned aranmaau, arapjaa ymoy romMoMopdusm
CYpBEKTUB (YCTUra akCIAHTHPHUIL) Ba UHBEKTUB (OWpra — OUp aKCIAHTHPWIII)
oyca.

2. SAnpo Ba o0Opas.

[I'omomopdusm Gepunran OyncuH. YmlOy roMoppusMm siapocu ned xamMma
OMpIUK dJIEMEHTra aKCIaHyBYH JJIEMEHTIAp TyruiamMura antuiaau. ['omomopdusm
SAIPOCU MOC TPYITIAHUHT KUCMTpyHnacy Oyiaau.

3. HopMmai kucMm rpynmnaiap. Xoccajaapu.

Teopema. Xap kanmaih rpynmagap roMoMophU3MHU SAPOCH HOpMal
KUCMTPYIITAIHP.

®daxrop rpynmna. bepuiran rpynma Ba yHmaru Oupop KucMmrpymma Oyinua
HKBUBAJICHTIIUK MYyHOCA0AaTH KUPUTUII MYMKHH. YOy SKBHUBAJEHTIUK Oyinua
OynuHran cuHpuap, arap OepwiraH KUCMIpPYyIIa HOpMald KucMmrpymnma Oyica,
rpynna Talkuwi Kuinmaay. by rpynma gakroprpymnma ned aranaau.

['pynnanap romoMoppu3MiIapu Xakuaaru acocui tTeopema. TaaOukiap.

Teopema. Ukkura rpynmna yctuna 6upop romomopdusm Oepuiran OYIICHH.

VY xonga romomMpdusM SApOCH HOpMal KUCMIpymma Oymaau. byHnaH Tamkapu
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yimdy HOpMall KucMrpynna Oyitnua OupuHYM TPYMMagaH OJUHTaH (hakToOprpyrna
romoMopdu3M obpazura uzomopd 6ynaau.

AxcuHua, arap Oepwirad Tpymnmnaga OMpop HOpMajd KUCMTPYIIA OJICAK, Y
xoniga OepwiraH TpyIlia Ba ylapAaH Kypwirad (akTop TpyIa ydyH NIyHIai

AMUMOP(PU3M MaBXKYIKHA YHUHT SIPOCH OepuiIraH HOpMall KUCMIpyIina Oyiiau.

Kucmrypyxaap. G rypyxHuHr A kucmtymiamu y3u Xxam G rypyxnaru
OvHap amaira HucOaTaH TypyX OYIMINM yd4yH, arap a Ba D sjemeHTiap A
KHCMTYTUIaMIa ETHINCA, Y XOJaa YJIapHUHT ab kymaitmacu xam A TyIoiamuaa
étuim Ba ymoy A kucM tymnamMaa 1, 2, 3 akcuoMalapHUHT YPUHIU OYIIUIIN 3apyp
Ba erapimuanp. | akcuoma A Tymmamma Oaxapwiamd, arapgaa Oy akcumoma G ma
Ypuniu O6yica. Akcuomanap 2 Ba 3 OUpPJIMK 3JIEMEHTHUHT Ba Xap OUp & AJIEMEHT
OWgaH a’ yHra TeckapW OSJIEMEHTHHHT A TyIUlaMAa ETHINMHHM OMWJIIHPAIH.
bepunran xonna Oupiuk 3neMeHT Oyiinya Tanad OpTHKYa, YyHKH, arap a [1 A
TYIIaMaard UXTUEPU AleMeHT Oyiica, y XoJiaa al snmement xam A4 TYyILUIaM/1a
éragy, Ba, JeMak aat=e kymaitMa xaM A tymiamaa €raam. lynpai xkumm6
KyHUJaruHu UCOOT KUJIMK:

Teopema 2. bepunran G rypyxHuHr Oym OynmaraH A KUCMTYIUIAMH
KHUCMTYpyX OVYJIMIIM Y4YyH KyHuJard IIapTIapHUHT OakKapwiMIIM 3apyp Ba
eTapIuaup:

1) A Tymmam V3UHUHT UXTUEPUH MKKUATA 3JEMEHTH OWIaH YJIapHUHT
KYITANTMaCHHH XaM y3 UUHTa OJau;

2) A Tymnam Y3UHUHT Xap Oup a dJieMeHTH OWJIaH OMprajvKIa yHra TeCKapu
a! aneMeHTHH XaM Y3 MuMra oJIaIu.

Arap, xycycaH, TymiaMm A deknu Oyiica, y Xoijaa TajgadnapjaH UKKUHYUCH
OpTHKYa, YyHKH Oy xoijaa 2 Ba 3 tajabnap 5 Tanalra aaMalITUPUINIIN MyMKUH,
Oy Tanab sca, G rypyxna ypuniau O0yiran xonaa, A TymiaMmaa xaMm YpuHiIu 0yaanu.

YMmyman, 1) Ba 2) mapTiapHd OUTTa IIapTra OUpPJAIITUPHUIIT MYMKUH: A

TYIUIaM Y3MHUHI MXTHEPHI MKKMTa @ Ba D snemenTinapu Owinan Gupra ab™
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KYIMalTMaHu XaM ¥3 Wuura OJuIIu Kepak. ¥ Xoiaa A Tymiam a 3JIeMeHT OuJiaH
Oupranukaa OMpJIMK JIEMEHT aa'=e Ba Teckapu >1eMeHT ea =a™ y3 nuura onazam,
IIYHUHT y4yH @, b snementnap 6unan 6upramkaa b snementnn xam, a(b*)1=ab

KYyIIaTMAaHU XaM y3 UYUra OJIaJiu.
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Mag3y 0yiim4a Tectiaap

Kyiiugaru TeHrIuKnapiaaH * a(bc)=a(bc) a%(ba)=a?(bc) | a(b+c)=ab+ac | bab=ab?
Kaiicu Oupu
MYJIBTHILTHKATHB TPYIIIa
YIyH YpuHIN?
Kyiinmars TeHTTHKIapIaH *a+(b+c)=(a+b)+c | a+b=b+a a+b=b+2a ba+b=ab?
Kaiicn Ompw aguTuB rpymmna
YIyH YpuHIN?
Kyiiugaru TeHrIuKIapaaH * ab=ba a%(ba)=a?(bc) | a+2b=b+2a ba+b=ab-+b
Kaiicu Oupu
MYJIBTHILTUKATHB AOen
IpynnacH yuyyH ypuHau?
Kyiiugary TeHrnuknapaaHn * a+b=b+a a(b+c)=ab+a | a?(ha)=a?(bc) bab=ab?
Kaiicu Oupu aqnuTuB AGer c
rpynmnacH y4yH ypuHiu?
Ky#ingaru maptiapaas * nryHgai e ab=ba urynaii b bab=ab?
Kaifcu OMpw aIITUB rpymIa | 3JeMEHT MaBXYyAKA JJIEMEHT
Y4yH YpuHIN? uxTuépuil a MaBKyIKH
3JIEMEHT YYYH UXTUEPUM A
e+a=a TCHIJIUK 3JIEMEHT y4yH
YpuHIH ba=a tenrnuk
YpuHIU
I'pynmanwar uxtuépuii kKucm | *Kuem rpymma ®axkrop Aben rpynmacu | Ueknu KucMm
rpyImnasapy KeCHIIMAaCH rpymmna rpymnma
HUMa Oymamus?
Bbup mynpTUnIIMKaTHB *By akCITaHTHPHII by by by
TpyIIaHu HKKHHYU OuexTHB OYIUIIN AKCIIAaHTUPHII | aKCIAHTHPHII AKCIIaHTUPHU
MYJIbTHILTMKATHB IpyIIiara Ba OyH/1a KynaTMa | CypbeKTHB OMEeKTHB 111 OUEKTHB
AKCJTAHTUPHII U30MOphU3M obpaszu Oynumu Ba Oynumu Ba Oynuimu Ba
OYnuIIN y4yH... KymaiTyBuniIap OyHna OyHIa OyHna
obpaznapu KymaiTMa KymaiTma KymaiTMa
KynaiTMacura TeHr | oOpas3u o0pazu oOpasu
OynuIm Kepax KYNauTyBuUMi | KynaiTyBumiap | KymanTyBud
ap oOpasnapu | obpasnapu nap
KymaiTMacur | KBaJpariapu obpaznapu
a TEeHT KynajiTmacura AUFUHIUCUT
Oy TEHT Oy numm a TEHT
Kepak Kepak Oy
Kepak
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10, 11 - maB3y. Xaakajaap Ba MaiiJoHJIap

Peika
1. Xasika TyuryH4acH.
2. XaJka TypJiapu.
3. Myxum xankanap. Tana Ba maiiioH

4, Maiinoniap

Xanka TymyH4yacu. Xaika typiaapu. KucMm-xanka. Xanka Oepwirad tyriam
yCTH/Ia UKKUATA aJJINTUB Ba MYJIbTUIUIMKATUB aMallap €pAaMujaa aHUKJIAHA]IU.
Arap OepuiraH TymjiaMm KYuIyB (aJJUTHB) amaiura HucOaTtaH abesn rpynmnacuHu,
KYMIaWTUPYB aMaiura HucOaTaH sSpuM Tpylna TalIKWI Kuica Ba TYIJIAMHUHT
UXTUEPUIN AJIEMEHTIIAPU YUYH KYIIyB Ba KYNMAUTUPYB amajlapura HucadaTaH yar
Ba YHI TOMOHJaH JUCTPUOYTUBIMK KOHYHJIapH Oa)kapuiica, y Xojaa ymoy Tymiam
Oepuiran KyIIyB Ba KYNMaWTHPYB amajlapura HucOaTaH Xalka ne0 araiaju.
XaJKaHUHT UXTUEPUN KUCMTYIUIaMU OepuiiraH amajiapra HucOaTtaH €nuk Oyica,
y XoJa 0y KHCMTYIIIaM KUCMXaKa OYrain.

Anrebpa Ba apudmerwkaga xap Xwi Tabumamim  oOBEKTIapAaH
dbornananunaau; 0y — OyTyH, palmoHaj, XaKuK|i, KOMILICKC, alredpank CoOHIap,
n y3rapyBuUMiM Kymxajajgap Ba pamnuoHan (yHkmusmap Ba X.K. LlyHuHr yuyH
IOKOpUJa KenTupuO® YTuiraH oObeKTIap CUH(GIApUHU OUp YMYMHUN TyIIyHYa
Epnamuna Oupnamrupuin Ba Oy cuH(Iapaaru xucoOmiam KouJaJapuHu YMYMHM
XoJaTaa TaBcudIam Makcaara MyBopuxkamp.

Tavpug. Vxkkura OuHap amMaim cuctema ne0 uXTUEpuil WKkkuTa @, b
AJIEMCHTJIApU YYyH STrOHA aHWKJIAHTAaH Ba SHA Iy TYIUIAMHUHT Y3WTa TETHIILITA
Oynran uwuruHmu a+b Ba kymaiitmMa ab wmamxyn OynraH a,b,... 3MeMeHTIAp

TYIUIaMHUTa aUTUIIA/IH.
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Arap MKKU OMHAp amMalld CHCTEMaJa dJIEMEHTIIAp YCTHA ONepalvsIapHu
amajira OMmMpyBYH ymiOy OWMHAp aMaiiap KyWHaard mapriapra KaHoaTJIaHTHpca
Oy cucrema Xayka Jed aTanaau:

I. Kymmm xkonyHu:

a) AcconuatuBiuk Konyuu: a+(b+c)=(a+b)+c.

0) KommyTtatusiauk KonyHu: a+b=b+a.

B) bapua a, b anementnap yayn a+x=Db TeHrIaMaHUHT CYUUMUHHHT
MaBXKY/[JTATH.

II. Kynaitupum KOHyHHU:

a) AccormaruBiuk konyau: (ab)c=a(bc).

[, IucTpuOyTHBINK KOHYHU:

a) a-(b+c)=ab+bc;

0) (b+c)Ja=ba+ca.

Xaakaimapra mmcosuiap. 1. Arap kypunaérran Tymiam >JIEMEHTIIapu
coniapnan ubopar Oyica Ba ymOy TyIulamJa aHUKJIAHraH OuHap amainap Oy
OJIIMU KYTTaWTUPHUII Ba KYIIUII amaiiapu Oyica, y XoJaa 6apya pairoHaj COHIap
tymamMu Q Xaska Tamkwin Kuiaaad (OUpiauK 3JIeMeHTH cudaTtuga 1 COHM Xu3Mar
kwiaan). lllynra yxmam 6apua 6yTyH connap Tymiamu Z xamjaa 0apya XaKUKdAn
COHJIap TYIIaMu R Xalika Tamkumi Kuiau.

2. Jeitmuk M2(R) [ snemMeHTIapH XaK|KUM coHIapaan ubopar 6apua 2x2 —
VII4OBIM MaTpunanap TymiamMu Oyiacud. Y xonga Oy Tymiam MaTpHIaIapHU
KYLIMII Ba MaTpUUAIAPHU KYNaUTHpUIN amMajulapura HucOaTaH TypyX TaIlKWJ
KHWJIAJIN.

ynra yxmamr arap Mz(C) siemMeHTIapu KOMILIEKC COHJIApAaH HOopat
Oapua 2x2 — YA4OBIM MaTpuuaiap Tymiamu Oyica, Oy TYIuiaM maTpuiaJiapHH
KYIIWII Ba MaTpULIAJIADHU KYTAWUTUPHUIL amajuiapura HUcOaTaH Xajaka TaIlKWI

KHWJIaIU.
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Ymyman, arap My(C) snemeHTIapy KOMIUIEKC COHJIapaH uoopar 6apya Nxn
— VI4OoBIM Marpuuaigap Tymiamu Oyica, Oy TYruiamM MaTpullalapHH KYIIWI Ba
MaTpULAJIAPHU KYTTAUTUPUII amajiapura HUCOaTaH rypyx TallKWI KUIaau.

ynra yxmram, aeinmuk My(R) snemMeHTnapu Xakukuil coHjIapiaaH nbopat
Oapua NxN — Ym4oBIM MaTpunaigap Tymiamu OyicwH. Y Xonma Oy Tyruiam
MaTpUIATapHU KYIIUII Ba MaTpUIAIApHU KYMaUTHpUII amalijapura HucOaTtaH

TypyX TAIIKWJ KWIJIAIH.

Tana. Xanka tana 1e6 atajgaau, arapja:

a) yHJ1a Xxeu OynMarania Outra Hoad apkJid SJIEMEHT MaBxky 1 OViica;

0) Kyluaru TeHriaamanap

ax=b,
ya=b

a=0 ma GepunraH XajaKajaa euuMra ora.

Arap, OyHJaH TallKapu, OepuiraH xajika KOMMYTaTtuB Oyica, y Xoiaa y
MaiJI0H €KW pallMOHaJ XajlKa 1e0 aTaiaay.

Xyanu rypyxjap X0JIHJaruaex a) 1aH 0) Ke’aud YMKHUIIA UCOOTIaHaIH.
B) Yanm OupiukK € 5IeMEeHTHUHT MaBXyIJIUrd. XaKkuKaTaH xam, xap oup a=0 yuyH
Xa=a TeHrjaMa eyuMmra 5ra; YHUHT SUMMHHHU € OpKaiu Oenrmiaiimu3. Xap oup b
3JIEMEHT Y4yH ax=Db TeHriama euyumra 3ra; JeMakx,

eb=eax=ax=Db.

VHr GHPIMK 31EMEHTHHHI MaB)XyIHTH Ba YMyMaH OMPJIHK 3JI€MEHTHHHT
MaBXKYJJIUTH XaM XYM ITyHal HCOOTIaHaIH.

B) JIaH TYFPUJAH — TYFPU KyHUJard K0 YUKaJIu.

r) Xxap 6oup a=0 >neMeHT ydyH a! yam TecKapy 3JIE€MEHTHHHI MAaBKYyIJIUTH
Ba, XyJJAM IOyHJAW, YHT TecKapu SJEMEHTHUHI MaBXKY/UIUTH; HIyHAal Kuiuo,
yMyMaH OJITaH]la TECKapH AIEMEHTHUHT MaBXXyIJIUTH KYPCATUIIIH.

I'ypyxnaru xabu, siHa, TECKapUCH, S’bHU B) Ba T') JJaH 0) HUHT KEJIUO YMKHILIN

ncOOTIIaHAIH.
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Tanama wHomHUHT OYynyBumiaapu MaBxkya oSmac, uyHku ab=0, a=0
TeHIMKIapAad a' ra kymaitupum épmamuaa b=0 tenrnmmk xemm6 umkamu. (3)
TEHIJIAMaJIap STOHA €YWMIa dra, YyHKM UWKKUTAa X, Y CUYUMJIAPHUHT
MaBXXyJIMTUaH, Macallad, OMpUHYY TEHTJIAMAHUHT, KyHuJaru Keiud YuKapau

ax=ay
Ba YarjaH a’ oIeMeHTra KynalTupunI EpaaMua Kyiuarura sra 6yiamMus
X=y.
PaBmanku (3) TeHrIIaMJIApHUHT €UAMIIapy KyHHIaruiapra TeHT
x=ab,
y=bal.
KommyTatus xonaraa a*b=ba™, mynunr yuyn b/a ne6 xam é3umanu.

NxTtuépuii TaHaHUHT HOJIJAH (GapKId JIEMEHTIApU KYMauTHUpUII amaiura

HUcOaTaH TypyX TaIIKWJI KWIWAIIAAW [] TaHAHWHT MYJbTHIUIMKATHB TYPYXWUHHU

TaIllKKWJI KWJIWIIaau.
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Mag3y 0yiin4a TecrJiap

Kyitunaru tenrnuxnapaan | *a(b+c)=ab+ac a%(ba)=a?(bc) | ab=ba bab=ab?
Kaiicu OMpH XaJiKa yayH
Vpunau?
Kyi#ingaru tenrnukiapman | *a+(b+c)=(a+b)+c | a+tb=a+c a+b=b+2a ba+b=ab?
Kaiicu OMpH XaJIKa yuyH
Ypunnu?
Ky#tugaru teHriukiapaad | *a+b=b+a ab=ba a+2b=b+2a | ba+b=ab+b
Kaiicu OMpH XaJKa yuyH
Vpunau?
Kyiiunaru tenrnuknapaan | * (b+c)a=ba+ca ab=ba a%(ba)=a?(bc) | bab=ab?
Kaiicu OMpH XaJKa yayH
Vpunau?
Ky#inaaru maptiapaas * nrynai b ab=ba ryHjaii b bab=ab?
Kalicu OupH Xajika yayH DIIEMEHT MaBXKYIKH JIIEMEHT
Ypunnmn? uxTuépuil a MaBXKYy KU
3JIEMEHT YYYH UXTUEPUN &
b+a=a tenrnuk SIIEMEHT
VpuHIH yuyHn ba=a
TEHTJIMK
VpUHIU
Kyitnnaru mapriapaan * nxTuépuii a uxTuépui a mryHpaai b ryHpaait b
Kalicu OMpH XaJKa yu4yH JNIEMEHT YYyH 3JIEMEHT JNEMEHT JNIEMEHT
YpuHIN? mryHaai b sanement | yuyn MaBXYIIKH MaBXYIKH
MaBxymku b+a=0 nryHmai b uxTuépuit a nxtuépuit a
TEHTJIMK ¥ PUHIIH 3IIEMEHT JIIEMEHT 9IIEMEHT YUYH
Oynaau MaBXYyIKH yuyHn ba=a b/a=a
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b+a=2b TEHTJIMK TEHIJIHK
TEHIJTUK YpUHIHI VpuHIN
YpuHiIu
Oymamn
Kyiiunaru tenrnuknapaan | * a(bc)=(ab)c ab=ba a%(ba)=a?(bc) | bab=ab?
7 Kalicu OMpH Xanka yqyH
Ypuru?
Kyilinparunapaan xaicu *XaKUKUH coHap Bbapua n XaKukui Xakukuit
oupu xanka oynagu? ycruna 6apua 2.x2 YpuHIA COHJIap COHJIap
VI4OBIM ypHura ycruza 6apya | ycruna 6apua
MaTpunazap KyAnmiap 2x2 YmuoBnu | 2x2 Ya4oBIH
8 TYIIaM# TYIIaMu ourra UKKATA
KOMIIOHCHTAC | KOMIIOHCHTAC
W HOJITA TEHT | U HOJIra TEHT
MaTpuIiagap Marpuuanap
TYIUIaMu TYIaMu
Xanka Tana n1e0 atanaiu, *a) yHIa xed a) yHIa Xed a) yHIa xed KyHunara
arappa... OynMaranga Outra | Oynamaranma OynMaraHma | TeHrJIaManap
HOJIaH (papKIn 6utTa Oupjan | Ourra HonyaH | ax=b,
JNEMEHT MaBXKY/ Gbapxiu bapxu ya=b, a=0 na
6yinca; 0) JJIEMEHT SJIEMEHT Oepuiran
Kyhunaru MaBXy/ MaBXYy]l XaJgKaaa
TeHrnamanap ax=b, | Gymica; 0) oyica; 0) eqrMTa ATa
9 ya=b, a=0 na Ky#innara Kyiuaara Oynca.
Oepwiras xankaga | TEHIJIamanap | TeHIJIama
ednmra sra 6yica. axb=0, ax=bh,
ya=b, a0 na | a0 na
6epuiaran Gepmiran
XaJKazaa XaJKazaa
eJrMTa ara e4rMra 3Ta
Oyca. Oyca.
Xanmka MaioH 1e0 * xanka XaJIKa a) yHIa Xed XallKa
aTananau, arapaa... KOMMYTaTHB 0yjica | KOMMyTaTHB | OyiMaranma KOMMYTaTHB
Ba 6ynca Ba 6urrta HoyimaH | Oyica Ba
a) yH/Ia Xed a) yH/a xed bapxum KyHumaru
Oynmaranga Outra | OynMmaranna JJIEMEHT TEHTJIaMasap
10 HOJIAH GapKIn OuTTa OMpJaH | MaBXYy ax=h,
AJIEMEHT MaBXKY] bapkiu Oyica; 0) ya=b, a=0 na
oynca; 0) 3JIEMEHT Kyiuaaru Oepuiran
KyHunara MaBXy TEHTJIaMa XaJaKama
TeHrnamanap ax=b, | 6ymica; 6) ax=b, e4uMra sra
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ya=b, a=0 na Ky#ugaru a=0 na oyica.
OepuiraH Xaikasaa TEHIJIaMaJlap | GepuiraH
eummra ra 6ymca. | axb=0, XanKana
ya=b, a=0 na | euumra sra
Oepuiran Oyica.
XanKaua

€4yuMra sra

Oyca.

12 - maB3y. bab3n Mmyxum xaJjkasuaap.

Peika
1. Anre6painap.
2. DpKkuH anreopa.
3. Monownnans anredpa

4. Kynxaamnap xankacu

OpkuH anredbpa. MoHougans anreodpa.

R xanka OynacuH, F acconmatuB KOMMYTAaTUB OHUPJIMK AJIEMEHTIN XalKa OYJICHH.
Arap R F-moayne Ba A(ab)=(1a)b=a(ib), VieF, va, beR 6¥ynca, y xonma R
xanka F yctupgaru (um3ukim) anrebpa ne6 aranaau. AnreOpa yuyyH kynuHua F —
Maifion Oynran xonat kypwianu. Jlemak, R xanka F-yctuma Bektop dazomup.
AnreOpa 4yekiau Ya4oBnu e atanaau, arap y 4YeKJIM YI40oBIM BekTop (dazo Oyica.
Xap Kanjai xajkaHu OyTyH COHJIap XaJlKacu ycTuaaru aiareopa cudartuga Kapaii
MYMKHH.

F—watigon, Mn(F) — nxn-yimuoBnu matpunaigap xankacu, F(X) — kynxammap
xankacu. My(F) — n<oco - yeknm ymdoBnu anredpa, F(X) — dekcus yiauoBim
anreopa.

OpkuH anrebOpa KyWuaaruda Kypwiaan. X— Oy OyiamaraH TyIuiam,

P—umaiiion 6yyicuH. X SpKUH KypyBYWIHM, OUPJIUK dJIeMEeHTra 3ra F spkuH anredpa
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ne6, X1} tymiaMm opkai KypwiIraH IIyHaai aareOpara anTuiaauku, OyHma X
HUHT UXTHEPUIN OUpIUK 37eMeHTIN A anrebpara ¢ akCIaHTUPHUIIM YUyH IIyHAAn
w.:F—>A romomopdusm mapxkynku, OyHnma xap KaHmaii XeX yayH @(X)=y(X)

mrapTi Oaxxapusiaiu.

Kynxanuuar ymymuii Tabpudu. DieMenTap xoccajgapu. EBKINA anroputMu.
MabnymMkn Kynxaaigap KYIIWIyBUWIapu Oup €xku Oup HedTa Y3rapyBUMHUHT
Japskajiapy Ba COHHUHT KynaTMalapuaad uoopat Oynran WHFUHAN aKIuAaIup.
Nyrusmm KYIIMUTYBUWJIAPU KYNXATHUHT XauIapu JAeuwnaau. bup y3rapyBuwmiun
Kynxamiap Xamiapuaa ¢akat Ourra y3rapyBuu KaTHamagu. bup X y3rapyBumin
Kynxamiap Tymramuan F(X) kabu Oenrmnmamr MyMkuH. bup X y3rapyBumim
KYTXaJJIapHu KYIIUIIIa X HUHT OMp XWJI Japa)cajapy MaBxyJl OYiran xaaiap Moc
paBulla KylIWiaaad. AHHUKPOFM YJIApHUHT Ko3(pQUUMEHTIapH, S’bHU COHJIAp
Kyutaad.  bup X y3rapyBUwiIM KYNXajUlapHU KyNaWTUpHUILIAa 3ca OUpUHYHU
KYIIXQJHUHT Xap OUp XaJau UKKUHYM KYMXaJHUHT Xap Oup Xaaura Kymautpuiaaau
Ba X HUHI OWMp XWi Japaxanapura sra Oyiarad xaiap KymuO uwmkunagu. [y
tap3na F(X) Tymuramuga srieMeHTIapHU KYIIMII Ba KYMAWTUPUII aMalUIapUHH
kuputuin MymMkuH. Conuu F(X) TymiamugaH OJMHraH HMXTHEPHA Kymxaiara
KYMaWTUPUII 11y COHHU OepuiiraH KYNXAaJHUHT Xap Oup Xaaura KynmauTUpUII
OpKajiu amainra omupuiaau. byHuHr Hatwxkacuaa, arap 0 COHUHU XaM Kynxana e
oncak, F(X) Bekrop ¢dasocura aimanaau. F(X) BekTop dasocu rOKOpUAArHaeK
KUPUTWITAH KYIXaAJapHU KYIIMII Ba KYMaUTHpUII aMajlapura HUCOATaH Xajika

oymanu.

doiigananniarad agaduériiap pymxaru

1. Kypomr A.T'. «Jlexuuu no o6uieit anredpe» M. 1973 r.
2. Koctpukun A.W. «Beenenne B anredpy» M. 1977 .
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3. Kanmyxxnaun JI.A. «BBenenue B 06myto anredpy» M. 1973 r.

4. Jlenr C. «Anreopa» M. 1968 r.
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Mag3y 0yiinua TectJiap

Kylinparunapaan xaicu *Bbapua HaTypa Bapua bapua Bbapua nkku

Oupu xanmka Oymmainn? COHJIAp TYIUIaMHU XaKUKHUH KOMILIEKC VA4OBIH
COHJIAp COHJIap MaTpuIagap
TYIUIaMHU TYIUIaMU TYIUIaMH

Kyitnparunapaan xaiicu *Bapua OyTyH bapua Bapua xydt bapua Tox

Oupu xanka oymaan? COHJIAp TYTUTAMHU HaTypal COHJIAp COHJIap
COHJIAp TynaaMu TYIUIaMu
TYIUIaMu

Ky#unarunapnan xaiicu *bapya paroHan Bbapua Bapua mycoar Bbapua

Oupu xanka COHJIAp TYIIaMH HaTypan COHIap HppanuoHan
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COHJIap TYynaaMu COHJIap
TYIJIaMu TYIJIaMU
Ky#tnnarmwiapnas xaiicu *Bapua XaKuKuit Bapua Bapua mycbat Bapua
Ompu xanka COHJIAp TYIUIAMH MaHHA COHJIap HppamnroHa
COHJIAp TYIIaMu COHJIap
TYIUIaMu TYIUIaMU
Kyilinparunapaan xaicu *XaKUKUH coHap bapua n Xakukuit XaKukui
Oupu xanka Oynaau? yeruzaa 6apua nxn Ypunu COHJAp yCTHIAa | COHJIap
S?JHOBJII/I marpunaizap ypHura Gapqa nxn yctuaa 6apqa
TYIIamMmu KyAuuuiap Ya4oBaKM OuTTa | NXN YII0BIN
TYIIaMu KOMIIOHEHTACH | MKKHTa
HOJTa TCHT KOMITOHEHTAC
MaTpuranap U HOJITA TEHT
TYIIaMu MaTrpunazap
TYIUIaMHU
6apua 2x2 — Y40oBIU *MaTpunagapHu MaTpHIaJiapH | MaTpUIlAHU MaTpuIaJapH
MaTpHuIanap TYIiaMn KYLIUII Ba U KYIIWII Ba COHra KYILHUIII U KYIIXII Ba
Kalicu amMajulapra Huc6aran | KynauTupuin MaTpHLaHA Ba MaTPHUIAHH CKaJIsIp
xanka 0ymaan? COHra COHTa KYTIaW THPHUTIT
KYyNauTupum | KynaiTupuin
Gapua NN — YI4oBIN *DNeMeHTIapHH OneMmeHTNapH | DJeMEHTHU OJeMeHTIapH
Marpui@anap TymiaMmu KYLIMII Ba U KYIIXII Ba COHra KYILUII U KYIIXII Ba
Kalicu amajuiapra Hucoarad | KylauTHpUI 3JIEMEHTHU Ba JIECMEHTHU CKaysip
xanka oymamamu? coHra COHra KYTIalTHpHUIIT
KynauTupum | KynaiTupuin

13 - maB3y. Kucm xaakasap.

Pexka

1. KomMyTaTnB Xajka KHCMXaJIKaJIapH

2. bUpJMK 3JIeMEHTIM MUHUMAJT KHCMXaJIKa

3. bupiuk sneMeHTCH3 XalKa

4. TeckapuilaHyBYH 3JIEMEHTIIA MUHUMAJ KHCMXaJIKajap
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Arap Oepwiran xajakaga KYymauTUpyB aMalid y9yH KOMMYTaTHUBJIMK KOHYHHU
Oaxkapuica:
I1. 6) ab=Dba,
y X0J1/1a XaJIKa KOMMYTaTHB XaJIKa J1e0 aTanajiu.
Ky KoOHyH/JIapura myHd KylIMM4Ya KWJIMII MYMKHMHKH. Yurta [ a),
0), B) KOHyHJIap OWpraJmkaa IIyHW OWJITUPAJAWKH XajdKa DJIEMEHTIApH KYITUIII
amanura HucOataH aben TypyxuHM Tamkuia Kwiaan. Llysmait xkumu6 AGen
rpynnacu ydyH YpuHIM Oynaran (¢akTiaapHd Xajkajgapra Xam KyJUIallnMHu3
MYMKHUH: KyHuaara xoccara sra Oynran Outrta Ba ¢akat OuTra HOM 31eMeHT 0
MaBxXy/I:
a+0=a 6apua a yayH.
bynnan Tamkapu, xap Oup a 3JeMEeHT yuyH KyWHJiaru xoccara sra OyJjraH, yHra
KapaMa — KapIiy 3JEMEHT -2 MaBXY/[
(—a)+a=0.
lynnait kw6 a+x=b Tenrnama ¢akat eyumra sra OyIMOrMHA KOJIMail sIrOHA
YYHMMTIa 3Ta; YHUHT SITOHa €4UMU — KYHHUJArd 3JIEMEHT
x=(-a)+Db,
Oy sneMeHTHH b-a opkanu Oenrwnaiimms. a-b=a+(-b) Oyaranu ydyn xap
KaHJal alupMaHW WWFUHJNATA aWJIaHTHPWII MYMKHH; JEMakK, LIy MabHOJA
allupMainap yuyyH XxaM HUFUHIWJapra YpuHiIu Oyiran kougaiap YpuHiu Oynau,
MacaliaH
(a-b)—<=(a—)-h.
Huxost, {—a)=a Ba a—a=0.
YMyMHH accoUMATHUBJIMK KOHYHM. KynmauTthpuin y4yH acCOUMATHBIIMK
KOHYHH acocHJla Mypakka0 KynalTManapHU aHUKJIAl MyMKUH
"_,a,=aid...an *)

Ba YJIAPHUHT aCOCUM XOCCACHHH MUCOOTIIAIl MyMKHUH:

m n —Tn+m
u=1 a,u'l_[v=1 A4 <1021 a,.
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ABBan (*) TEHITTMKHUHT YPUHIIN SKAJUTUHUA KypcaTaMu3. JJIeMeHTaap ai, ay, ... ,
an 6epwitran 6yicuH. MatemMaTuk HHIYKIUS ycynu Oyitnda (m<n) KyiuaarmiapHu
AHUKJIaNMH3.
}/=1 a, =ay,
mla, =T a,)-ams

Arap OyHIaH TamKapu, arap KyNaWTUpyB amMaiud KOMMYTAaTHB Oyica OyHIaH
KYIIPOFVHHU ucooTIam MYMKHH: Mypakka0 KyIanTma KUMMaTn
KYMaWTUPYBUUIIAPHUHT JKOMIAIIUII TapTUOUTa OOFIIMK dMac. AHUKPOFH:

Teopema 1. arap ¢ — (1,n) HaTypan COHJap KeCMacHUHH Y3-y3ura Oupra-
Oup akcIaHTUPHUII OYica, y Xoiaa

[T7-1 Ap(v) = [I'-1a,

Hcoom. n=1 yuyH Takua paBmad. IyHUHT y4yH MareMaTuk WHAYKIIUS
ycynu Oyitnda yHu n-1 yuyH xam Ttyrpu Ae6 dapasz kwiamus. [einuk k conn n
conra akciancut: O(k)=n. Y xomnna

IT5 (=1 @ =TS @gen@om TTNZE @peryy = T2 apgy - TTNZE @prer ) @
KaBc wuura onuHran KynautyBuwiap ¢akaT HXTHEpPHM TapTHUOIa OJIMHIaH
ai,...,an-1 DJIEMEHTIapAaH uobopar. MaremaTuk uHIyKuus (apaszura kypa Oy
udpona [["Z1 a, ra tenr. lyHunr yuayn

[150)=1 apn=II'=1 av-an=Ilt a,.
XyJIIM IIYHra yXmaml Kyiujaard AiNnFUHIUIApHA AaHUKJIalll MyMKUH
Yo a,~artaxt... tan

Ba YJIAPHUHT aCOCUM XOCCACHHH MCOOTIAIl MyMKHH:

m n —\"'m+n
=10yt X Ay SRV A

I 6) maptra kypa UXTUEpUN UUFUHIUIA KYIIWITYBUYMIAPHU UXTUEPUN TapTHOIa
aIMaITUPUO KYWHUIII MyMKHH, KOMMYTAaTHB XaJlKaJiapja 3ca Oyjap KymaiTManap
Y4YH XaM YPHUHIIH.

YMmymuid AUCTPUOYTHBJIMK KOHYHH. Arap KOMMYTATHBJIMK KOHYHH
KYNaWTUpyB y4yH Ypuniu Oyica, y xonna, anbarra, [II 6) maprt III a) maprnan
KeITNO YUKaIH.
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I a) maptaan uHAYKIMY OYiinya KyWHJaruHd XOCUIT KHJIaMuU3
a(bi+by+...+by)=abi+ab,+... +aby,
Xynau mysaai , 111 6) mapraan Kylngarura sraMmus:
(a1+azt...+an)b=ab+axb+... +ayb.
By MKk KOHYH WMFUHAWIAPHA KYTAaUTUPUIITHUHT OJaTUH KOUJIACHHU OepaJin:
(a1+a2+ +an)(b1+b2+ ‘|‘bn)=
=aibi+... taibmt... tanbi ... tanbn=X" Yie, a;by.
JIucTtpruOyTUBIMK KOHYHU allupMa y4yH XaM Oakapuiiaau; MacajlaH,
a(b-c)=ab-ac,
OyHTa OCOHTHHA MIIOHY XOCHJI KWJIUIII MyMKHH:
a(b-c)+ac=a(b-c+c)=ab.
Xycycas,
a-0=a(a-a)=a-a-a-a=0,
€KU: arap KynmauTupyBUYWIapJaH OMpU HOJITa TEHT OYIica KyraiTMa HOJIra TEHT.
AMMO Oy TaKMJHHHI TECKAPUCHU Xap JOUM XaM TYFpHu OynaBepMaiau: ImryHaan
OYIUIIN MYMKUHKH
a-b=0, a=0, b=0.

By xonna a Ba b snemMeHTIap HOMHUHT OYayBumiapu jne0 araigaad. bynma a —
HOJHUHT dar OyiyBuucH, D — HomHMHr VyHr OVmyBuucu nAe0 aranaim.
(KommyTtatuB xankanapaa Oy MKKHM TylIyHYanap ycTMa — ycT Tymaau.) HomHuHr
V3UHM XaM HOJHUHT OYymyBuucH ne0 xucoOmam Kynainup. LllyHunr yuyn a
HOJHUHT  vam OymyBumcu ge0  aramagu, arapga ab=0 TeHrimkka
KaHOATJIaHTUPYBYM InyHaai b0 snemeHT mapxym Oyica. Arap Xanakaaa HOJIaH
OOIlIKa HOJIHMHT OYyBUMIIapu MaBxya Oyimaca, sbHu arap ab=0 maptman &xu
a=0, éxu b=0 maprt kenub 4YuKca, y XoJiga XajKa HOJHHHT OYyIIyBUHJIApHra sra
OynMaran xayka ne0 atanaau. Arap, OyHIaH TallKapH, Xajka KOMMYTaTUB OyJica,
y Xonaa y OyTyHIIMK Xaka 1e0 aranajy.

Muconnap. YOxopuna xentupwirad OyTyH COHJIAp XalkKacu Z, pardoHal

conynap Xajnkacu Q Ba XaKuUKHU COHJIap XajJkacu R HOMHUHT OYiyBumiiapura sra
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OynMmaraH xankamrapra Mucoi Oynma omamwiap. (-1,1) wHTepBamma aHUKIAHTaH
Oapua y3nykcen3 GyHKIHSIIAp XalKach HOMHUHT OYyiryBumiapura sra. YyHKu, arap
f=f(x)=max (0,x),
g=g(x)=max (0, -x),
KYpHHHIIArd QyHKIMSUTApHH oyicak , y xoia f=0, =0, f{g=0 renrmuknap ypuHim
oynau.

Bbupiuk 3;1emenT. Arap xajnaka yan OUpIIHK € 3JIEMEHTTa 3ra Oyca:

eX=x Oapua X 3JIeMeHTJIap Y4YyH,
Ba OMp BaKTHUHT ¥3uaa — YHT OMpJIUK € diieMeHTra sra 0yiica:

éX=x Oapua X 3J1eMEeHTJIap y4YyH,
y Xoi1a 0y UKKaja 3JIEeMEHTIIap ¥3apo TeHT Oynunuiapu kepak. UyHku

e=eé=¢é.
[ynra yxmam xap KaHgaid YHr OUpJIMK 3JE€MEHT Ba yal OMpJIMK 3JIEMEHT € ra
TeHr Oynaau. bynnait xonatiaa € SJ€MEHTHU OJJIMMTMHA KUIUO OUPIUK JIEMEHT
¢k Oup neb6 atanaau Ba OepuiiraH Xajaka OMPIIMK AJIEMEHTIN Xajdka €Ku OUPIIUK
xayika 1e6 atananu. Kynunua, arap Oy 1 conu OuiaH yajikanuidkka oaud kemmaca
OupIuK 37eMeHT 1 opKanu OelruiaHau.
Bytyn connap Z Oupiauk SJE€MEHTIM XajdKa TalllKWI KWIMIAIU, Ky(pT
COHJIap 3ca — OUPJMK 3JEMEHTCU3 XaJIKa TallKWi Kuwiniagud. bup Hedra YHr
OWpIUK DIIEMEHTIM Ba X4 KaHJal yam OWpJIMK SJIEMEHTCH3 XalKajlap Xam
MaBXKYy/I.
Teckapu 3JjiemeHT. Arap @ — OUPIHMK XQJIKAHUHT UXTUEPHUM DJIEMEHTU
OyJica, y X0JiJa a 3JIEMEHTHUHT Yal TecKapucu Ae0 Kyluaaru xoccara sra Oyiaran
agy™! BJIEMEHT TyLIyHUIAIN:
a(|)‘1a:e,

YHT TecKapucH €6 KyiHuaaru xoceara sra 6yiran g™ oJleMeHT TyInyHuIau:
aan'=e.

Arap a 3JIeMEeHT yall TeCKapu Ba YHT TeCKapH dJeMEeHTapra 3ra 0yica, y xoinjaa oy

TECKapH JIEMEHTIIAP YCTMA — YCT TYIIA/IH, YyYHKH
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ag'= ag™ (aam)=(ap'a) ap'=an™,
Ba, JIEMaK, & SJEMEHTHUHT Xap OMp YHT TeCKapuCH, a DJIEMEHTHHHT Xap Oup yar
TecKapucu KaOHM IOKOpHMIAa KypcaTWiraH d»JI€MEHTra TeHr. bynmail xomma “a
5JEMEHT TECKapH >JIEMEHTIa 5ra’” JeHuIann, TeCKapu SIEMEHTHHHI Y3 5ca a

OpKaJin 6CJ'IFI/IJIaHa,III/I.
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Mag3y 0yiim4a Tectiaap

Kaiicu Tenrnuk kynaiitupys | *ab=ba bab=ab? a%(ba)=a?(bc) | a(bc)=(ab)c
aMaI yqyH
KOMMYTAaTHBJIMK KOHYHU
oymammu?
Kaiicu Tenrnuk xynaiitupys | *a(bc)=(ab)c bab=ab? a%(ba)=a?(bc) ab=ba
aMaJIil y4yH acCOLMaTHUBIIUK
KOHYHU OYymaan?
Ky#ingaru maptiapaax *Kylmrgaru xoccara Kydugaru nryHmait b nryHmai b
Kalicu Oupu xajka yuyH sra Oynran OuTTa Ba | XOccara sra 3JIEMEHT JJIEMEHT
Ypunnn? (bakar O6utTa HOM OynraH OMTTa | MaBXYAKH MaBXKYIKH
aneMeHT 0 MaBXya: Ba akat uxtuépuii a UXTUEPHIL a
a+0=a Oapua a yuyHn | Ourra JJIEMEHT 3JIEMEHT YUyH
TecKapu yuyHn ba=a aba=a
3JIeMeHT b TCHIJIMK TEHIJIMK
MaBXKYy[I: VpUHIU VpUHIN
ab =1 6apua
d y4yH
Kyiinnaru xoccanapaan 5,6
Kaiicu Oupiapu *3 1,2 4
uxtuépuil E xanka yayH
YPHHIIU 3Mac
1. (a,beE) a+b=b+a;
2. ¥(a,beE)
a+(b+c)=(a+h)+c;
3. (Vaek) ('ek) aal=1
4. ¥(a,b,ceE)
a-(b+c)=ab+ac
5 MabeE) yuwyna+x=b
eyumea sed
6. (a,b,ceE)
a(bc)=(ab) ¢
Kyiinnaru xanka *6) 2),3) 1),5) 1),5)

aKcHoManapuaaH Kaicu
Oupu HOTYrpH
1. va,b,ceE

a+(b+c)=(a+b)+c,
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2. YabeE at+b=b+a,

3. 7o0eE vaeE a+o=a,
4. vab,ceE a(bc)=(ab)c
5.va,b,ceE a(b+c)=ab+ac,
(b+c)a=ba+ca

6. vacE FaleE aal=l,

Kyiinza Gepurann | * 7(3)-v3f | Q; R; C.
Tymamuapaad Kaiicm Owpu
Xanka  TAIlKAI — KHIajH,

JIEKUH MaM0H 3Mac:

14 - mar3y. Unean Ba akrop xaakaJap.

Peixa
1. Monynb-xanka.
2. KucM-Moyiib.
3. MoaystapHUHT TOMOMOP(QU3MITAPH.
4. Kucm-xanka.

5. Yam Ba VHT uaealn.

Yan Ba yHr ugean. Arap M xankanunr | xucmxankacu Mlcl maptau
KaHoaTJIaHTUpca, y Xoiaa | ywe udean ned aramamu. Arappa M xankanusr |
kucmxankacu IMcl mapTHu KaHoatnantupcea, y xoiana | uan udean ne6 atanaam.
Arapna M xankanusr | kucmxankacu Mlcl Ba IMcl mapTinapau KaHoatnaHTHpca,
y xonna | xarka ukku momonnama uoeanu ned atanaiu.

bomr naean. bom muneannap xankacu. Arap K xankamga a=0, b0 yayn ab=0
Oyiica, @ —HOJHUHT Yarn OyinyBurcH, b — YHT OynyBumcu aevimnamu. Arapna K
xankanuHr 0 gan Oomika ) HUHr OymyBumiapu Oynmaca, y Xonga K HOJBHUHT
OynmyBummapura 3ra Oynmaran xanka npevmnaau. 1#0 Oynran Ba HOJBHHUHT

oymyBumnapura sra oynmaran K xanka “OytyHnuk xanka” nevmnanud. Arap K
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OyTYHJIHMK XajKaja xamma uaeangapu Oom uaeamaap Oynca, sbHu uaeamiap XK
KypuHuITa sra 6yinca, y xonga K 6omr uaeannap xankacu ned atanaiu.

Wneannap ycruga amammap. ®Pakrtop xankamap. [wibOepTHUHT Gasuc
Xakugaru teopemMacu. M XankaHUHT KYIIyB amaiura HucOataH Y3MHUHT OUPOH
Oup Hopman KucMmrpynmacu L Oyimua daktop rpymmacu M/L yayH, arap
at+tLeM/L Oynca Ba kymmm amanw Kyiumaruda Oaxkapwmica (a+L)@(b+L)=
(a+b)+L, -(a+L)=-a+L, y xomma M/L dakrop xanka Oymaau. Bymma a+L

cuHbIap yuyH KyIalTUPYB amalld Kyiinaaruda oaxkapunaau (a+L)e(b+L)=ab+L.

Monyns. Kucm-monyns. K—accouuatup xanka OyicuH, V—accouuaTus
aben rpynmacu OyicuH. Y xomma arap KxV wu V ra akcmantupyBun (X,V)—XV
aKCIAHTUPUII KyWHJIaTH IIapTiiapra KaHoaTJIaHTUpCa

(M1) x(u+v)=xu+xv,

(M2) (x+y)v=xv+yv,

(M3) (x+y)v=xv+yv,

(M4) 1v=v,

y xonna V gan K-momyn (K xanka yctuaa dan Moyi) ae6 atanamgn. Yur K-momyn
XaM IIIYHra yXIIail aHUKJIaHAIH.

V — K-moxyn 0yncun. UcV kucmrpynmna (KyuryB amanura HucOatan) V
HUHT KUCMMOJYJU Aevniiany, arapaa V' x eK, ueV yayn Xu eU 6¥ca.

Arap oup K-momynHu ukkuHun K-monynra o akclaHTHUPHINIA JIEMEHTIIAp
WUFUHAMCH O0pa3u IIy dJeMEeHTIap oOpasiapu WUFMHAMCHTAa TEHT Oyrca Ba
o(xu)=xo(u), ueU, xeK o6ynca ymby o akcmantupuin K-momymiap
TOMOMOP(pU3MH JIeHnTIaaN.

Moaymnapausar romomopdusmiapu. Moaymiap yctuaa amasiap.

V — K-moayn 6yiacun. UcV xkucmmonyn 6yncun. Y xonma V/IU={v+U v eV}
dakropmonyn aeitmnanu. by agmutuB aben rpynmaHuHT (AKTOp TPYIIIACUIUD.

KymaiitupyB ~ kydumarumua anukiaanamgn  X(v+U)=xv+U. ['pynnamap yuyH

62



ucOOTIIaHraH roMoMopu3MIap XaKuIard acocuid TeopeMa MOJyJulap Y4yH
O3THHA Y3rapulll OWIaH YpUHIHIUD.

bepunran Moayn KUCMMOAYJJIapU  KECHIIMAacd KUCMMOIyJ Oynaau.
MoymHUHT GUPOH-OUP KUCMTYIIJIAMUHH Y3 UYHMra OJyBYM Oapya KUCMMOIYJUIap
KECHIIMAcH sTHa KUCMMOAYJ Oyianu. Arap MOyl OUp 3JeMEeHT OYiinda Kypuirad
Oynca, y xonga ymoOy MOAYN LUMKIMK MOIyNl Ae0 aranaaud. Arap MOAyJ YEKIH
MUKJIOpJArd LUKIUK MOAYJUIap MUFUHIUMCKA Oyica Oy MOIYyJ YEKJIM THUIJIArd

MOJTYyJI 1e0 aTaaaiu.
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COopHuk 3a1a4 1o JuHenHo anredpe. «Haykay,

Mag3y 0yiinua Tectiiap

Kaiicu Tenrnuk kynaiitupys | *ab=ba bab=ab? a%(ba)=a?(bc) | a(bc)=(ab)c
amMaly yIyH
KOMMYTaTHBJINK KOHYHHU
oymamau?
Kaiicu Tenrnuk kynaiitupys | *a(bc)=(ab)c bab=ab? a%(ba)=a?(bc) ab=ba
amaJM y4yH acCOLMATHUBIIHK
KOHYHH OYmaau?
Ky#unaru maprnapaas *Kyldumaru xoccara Kylugaru uryHaai b myHaaii b
Kaiicu Oupu xajka ydyH ora Oynran OutTa Ba | XOccara sra 3JIEMEHT JJIEMEHT
Vpunmm? (hakaTt OUTTA HON Oynran OWTTa | MaBXKYAKH MaBXYIKH
aneMeHT 0 MaBxyA: Ba (akaT uxTuépuil a UXTUEPUH a
a+0=a 6apua a yayn | Ourra AIIEMEHT SJIEMEHT yUyH
TECKapH yuyn ba=a aba=a
sneMeHT b TCHTJINK TCHTJINK
MaBXy.I: YpUHIU YpuHIU
ab =1 6apua
a yayH
Kyitnnaru xoccanapaan 5,6
Kalicu Oupiapu *3 1,2 4

uxtuépuil E xanka yuyn
YPHHIIM 3Mac

1. (a,beE) a+b=b+a;

2. H(a,beE)
a+(b+c)=(a+b)+c;

3.(VaeE) (ZateE) aal=1

4. v(a,b,ceE)
a-(b+c)=ab+ac

5. Ma,beE) yuyna+x=b
euumea ved

6. (a,b,ceE)
a(bc)=(ab) ¢
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Kyiinnaru xanka *6) 2),3) 1),5) 1),5)
aKcuoMaJlapuiaH Kaicu
OupH HOTYTpH

1. vab,ceE
a+(b+c)=(a+b)+c,

2. vabe E atb=b+a,

3. 7o0eE vaceE a+o=a,
4. vab,ceE a(bc)=(ab)c
5.va,b,ceE a(b+c)=ab+ac,
(b+c)a=ba+ca

6. vacE FaleEaal=l,
Kyitina Oepwiran | * Z(\@):{a+b\@}; Q; R: C.

TyIamuapaad Kaiicm Owpu

XaJlKa  TaIlKWI  KWJIAJH,

JIEKWH MaMJ0H dMac:

15 - maB3y. XaJKaJapHUHT TOMOMOpPQuU3MIapH.

Peixa
1. Xankanap romomMophuzmiIapu.
2. Yeknu Ba 4YEKCU3 XaJIKajap.
3. Xankanap u3MmoppuMiapu.

4. Xanka romomMoppu3MIapu XaKkugaru acocuii Teopema.

Xankanap romomopdusmiapu. Mkkura xaiaka oepuiran 0yiacuH. Arap ynap
opacuaard akCIaHTHUPUIIAA 3JIEMEHTIAp WUFUHAMCH O0pa3u Uly >SJeMEHTIIap
oOpaznapy HUFMHAMCHIa TEHr OVyica Ba 3JeMEHTIap KynmalTMacu oOpasu Iry
aJIeMEeHTIap 00pa3iapu KymaiTMacura TeHT Oyica, y Xojaa ymoy akCIaHTUPHUIIL

Oepunran xankajgap romoMmopdusmu naevnnaau. ['omomopdusmma OupuUHYH
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xankanuHTr 0 Ta akcimaHaaWraH Oapya 3JIEMEHTIApH TYIIaMU 1Ty TOMOMOP(HU3M
sapocu nevinnaau. ['omoMmopdusmmarn OMpUHYN XaJIKAaHUHT Oapda dJIeMeHTIapu
oOpaznapu TYrulamMu OMpPUHYM Xaiaka oOpasu jaed atamaau. Arap roMmoMopdusm
sapocu 0 ra TeHr Oynca, y Xohaa ymoOy roMoMopdusm MoHOMOphu3M aeb
aTanaau. Arap OMpUHYN XaldKa 00pa3u MKKWHYM XaJlKa OuiIaH ycTMa — ycCT TYIICa,
y xoJij1a 6epuiiran romomMopdusm snuMopdusM 1ed atanaau. Arap OUp BaKTHHUHT
y3uga romomMophu3M xaM MOHOMOPGHU3M XaMm druMopdu3M Oyica, y xoiaa ymoy
roMmoMopu3M uzomopghuzm n1ed aranaiu.

Yekam Ba YeKcH3 Xaikajgap. XajJlka ToMOMOpHU3MIApH XaKUJArd aCOCHMA
Teopema. M XaJdKaHMHI Xap KaHIal MKKA TOMOHiama uaeanu a+LeM/L yayn
Kymmm amanud Kyiumaruda (a+L)@&(b+L)=(a+b)+L, -(a+L)=-a+L, kymaiitupys
amanmu Kyhuaaruda (a+L)e(b+L)=ab+L kuputuica, Oepwiran (akrtop Tyriam
M/L xanka Oymamu. byama M/L tymmam M xankanmsar L sigpoiud roMomMopuk
00pasu O6ynaau.

Teckapucu, Oepwiran uxTHEpuil roMomMopdu3M yUyH OUPHUHYM XaJKa
00pa3u OWMpUHYM XaJTKAaHUHT ToMoMopdu3M sapocu OViinua QakTtop xanakara
nzomopdaup.

Japaxanap Ba kappaJjwiap. AcCCOUMAaTUBIMK KOHYHH acocujaa Xap Oup a
JIEMEHT yUyH Xaikaja a" JapakajapHu KHPUTUIT MyMKHH (n — HaTypaj COH) Ba
KYyWUJIard OAQUNA KOUTAIapHUA XOCUJI KWUJIUII MYMKHWH:

a"am=amm

(@")"=a", 1)

(ab)"=a"b";
bynna oxupru TeHrnuK Qakar KOMMYTAaTHUB XajKajap Y4YyH YPUHIHIHD.
XakukataH Xam, | Teopemanman (1) maru TeHrIWKIapAaH OUPUHYUCH KeIHO
yukaau. (1) TeHrnmuKiIapJaH WKKAHYUCMHU XaM MaTeMaTUK WHAYKIUS YCYJIu

Epaamua ucOOTIIall MyMKHH.

66



Arap xanka OWpAHMK »3JIeMEHTra i3ra Oyica, a O3JIEMEHT 3ca TecKapu
3JIeMEeHTra sra Oyica, y XoJja HOJM Ba MaH(uii JapakalapHU KUPUTUILI MYMKHH;
OyHna (1) TeHrIuKIap YpUHINIUTIHYA KOJIaIH.

(1) TenrnukiapaaH UKKMHYKACH KYIIUII aMaJId y4yH KyHUAaru KypuHUIITra
ara

n-ma=nm-a,
OMpPUHYYU TEHTJIUK TUCTPUOYTUBIMK KOHYHUTA ailllaHaiu
ma-+na=(m-+n)a.
By ukku KOHyHra siHa Oup IUCTPUOYTUBIIMK KOHYHH KYILIUJIAJH
m(a+b)=ma+mb.
By Tenrnuk (1) HUHI yYWHYM TEHTJIMTUHUHT KYLIWII aMajid YY4yH KYpPUHULIUAMD.
By TeHrIUKHU XaM MaTeMaTUK MHIYKLIHS YCyiu €pJamMuja UCOOTIAll MYMKHUH.
OXxupru TEHIIMKIAp KaTOpHUIa KyMuaaru TEHIJIMK XaM YPUHIIN
n-ab=na-b=a-nb.
Hapaxanap xonuaaru kabu Kyiuaara OeiaruiaiiHg Kadyl KuiamMu3
(-n)-a=-na;
y X0J1/1a, XOCHJT KUJIMHTaH
N-mMma=nm-a
ma+na=(m+n)a
m(a+b)=ma+mb
n-ab=a-nb
TEeHrJauKIap 6apya OyTyH (MycOaT, MaH(uil Ba HOJIra TEHT OYJIraH) COHJIap y4yH
oaxapwianu. [y Ownan 6upra n-a udoaara XaaKaHUHT UKKATA DJIEMEHTUHUHT
KymaiitMacu cudaruga Kapamaciauk kKepak. UyHKH yMyMHil Xoyjila N COHHU
XAJTKAHUHT 3JIEMEHTH OYnMaiiau, Oajiku KaHAalaup Talikyd Hapca [ OyTyH COH
oynmamu. AMMo, arap xajaka € OUpJIMK dJeMeHTra 3ra Oyica, y XoJjaa na udoaanu
AIIeMEHTIIap KynaiTMacu cudatua oMl MyMKHH:

nNa=n-€a=ne-a.
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Tana. Xanka Tana ne6 atanaau, arapja:

a) yHJa Xeu Oynmaranaa Outra HojjaH GhapKiIu JIEMEHT MaBxy/ OViica;

0) Kyluaaru TeHIJIaMmaiap

ax=bh,
ya=b

a0 na 6epuiraH XanKajaa euuMra Jra.
Arap, OyHaaH Tamkapu, Oepwiral xajika KOMMYTaTUB OYiica, y Xojja y MaiJIoH
€KM palMoHaJl XaiKa 1e0 aTanaau.

Xyanu rypyxJap Xodugaruiex a) 1ad 0) keiau0d YMKUIIM ncOOTIaHa Iu.
B) Yan OuUpiuK € 3IeMEHTHUHT MaBXXyIJIUru. XaKkuKkaTaH xam, xap oup a=0 yuyH
Xa=a TeHrjaMa e4MMra 3ra; YHHHI CYUMHHU € OpKaiu Oenrmiaiimus. Xap oup b
2JIEMEHT y4yH aXx=Db TeHrimama euanmra sra; gemMakx,

eb=eax=ax=Db.

VHr GUpIMK DNEMEHTHHHI MaBXKYMINIM Ba YMyMaH OHWPIHK 3JIEMEHTHHHT
MaBKYJIUTH XaM XYM IIyHJail ucOOTIaHaau.
B) JaH TYFpUJIaH — TYFpU KyHUJIaru KO YUKaJIu.

r) Xap 6up a=0 >neMeHT yayH Al yam TecKapy 3JIE€MEHTHHHT MAaBXKYyIJIUTH
Ba, XYyJIIU IIyHJIaW, VHT TECKapu AJIEMEHTHUHT MAaBXYJUJIUTH; IIYHIal Kuiuo,
YMYMaH OJITaH/1a TECKAPU AIE€MEHTHUHT MaBXYUIMTUA KYPCATUIIJIH.

I'ypyxnaru xabu, siHa, TECKapuCH, S’bHU B) Ba T') JaH 0) HUHT KeJIUO YUKHIIN
ucOOTIaHA TN,

Tanaga HOMHUHT OViyBUMJIapu MaBxkyn odvac, uyHku ab=0, a=0
TEHIIMKIapAad a~ ra kynaitupui épaamuaa b=0 TeHrmk keau6 unkaam.

(3) TeHrnamanap SroHa €YMMIa 3ra, YyHKH HUKKWATA X, Y €UYHUMIIAPHUHT
MaBXXyJIMTUaH, MacallaH, OMpUHYY TEHTJIAMAHUHT, KyHuIaru Keiuo YuKapau

ax=ay
Ba YaIJaH a’ oIeMeHTra KynalTUpUII épaaMua Kyiuarura sra 6ynaMus
X=y.

Pagrranku (3) TEHrIIaMJIApDHUHT YMMIIApU KyWHaruiapra TeHr
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x=ab,
y=ba™.
Kommyratus xonataa ab=ba?, mynunr yuyn b/a ne6 xam ésumann.
WxTtu€puii TaHaHUHT HOJNJAH (apKJId AJIEMEHTIapU KYMaUTUPHUII aMajura
HUCOATaH TypyX TAIIKHJI KWIHIIAAW J TaHAHUHT MYJIbTUIUINKATHB TyPYXHHH

TalllKWJI KWJIWIaau.
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COopHuk 3a1a4 1o JuHenHo anredpe. «Haykay,

Mag3y 0yiinua Tectiiap

Kaiicu Tenrnuk kynaiitupys | *ab=ba bab=ab? a%(ba)=a?(bc) | a(bc)=(ab)c
amMaly yIyH
KOMMYTaTHBJINK KOHYHHU
oymamau?
Kaiicu Tenrnuk kynaiitupys | *a(bc)=(ab)c bab=ab? a%(ba)=a?(bc) ab=ba
amaJM y4yH acCOLMATHUBIIHK
KOHYHH OYmaau?
Ky#unaru maprnapaas *Kyldumaru xoccara Kylugaru uryHaai b myHaaii b
Kaiicu Oupu xajka ydyH ora Oynran OutTa Ba | XOccara sra 3JIEMEHT JJIEMEHT
Vpunmm? (hakaTt OUTTA HON Oynran OWTTa | MaBXKYAKH MaBXYIKH
aneMeHT 0 MaBxyA: Ba (akaT uxTuépuil a UXTUEPUH a
a+0=a bapua a yayn | Ourra AIIEMEHT SJIEMEHT yUyH
TECKapH yuyn ba=a aba=a
sneMeHT b TCHTJINK TCHTJINK
MaBXy.I: YpUHIU YpuHIU
ab =1 6apua
a yayH
Kyitnnaru xoccanapaan *3 1,2 4 5,6

Kalicu Oupiapu
uxtuépuil E xanka yuyn
YPHHIIM 3Mac

1. (a,beE) a+b=b+a;

2. H(a,beE)
a+(b+c)=(a+b)+c;

3.(VaeE) (ZateE) aal=1

4. v(a,b,ceE)
a-(b+c)=ab+ac

5. Ma,beE) yuyna+x=b
euumea ved

6. (a,b,ceE)
a(bc)=(ab) ¢
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Kyiinnaru xanka *6) 2),3) 1),5)
aKcuoMaJlapuiaH Kaicu
OupH HOTYTpH

1. vab,ceE
a+(b+c)=(a+b)+c,

2. YabeE at+b=b+a,

3. 70eE vaeE a+o=a,
4. vab,ceE a(bc)=(ab)c
5.va,b,ceE a(b+c)=ab+ac,
(b+c)a=ba+ca

6. YacE FaleE aal=l,

1).9)

Kyiiuza Oepuiran | * 7(/3)= la+bya)i Q; R;
TyIamuapaad Kaiicm Owpu
XalKa  TalKWI  KWIAaH,

JIEKWH MaMJ0H dMac:

16 - maB3y. Kynxaanap Bekrop ¢pazocu Ba

y ycTHa ajredpank amasuiap.

Peixa
1. Kynxannap yctuaa amasiap
2. KynxaaymapHu KOJIUKIN OYIuIn
3. 'opHep cxemacu

4. be3y TeopemMacu.

busra kommyTaTuB OUPIIMK XaJiKa Oepuiran OYIJICHH.
Taspudp 1. Va, €K, ieN, = {0} U N 6yaranma

n

f(X)=ay+aX+a,X" +..+a,X

EKU
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f(x):iz;:aix‘

ndpomara K xanka ycruma Gepuiran Kynxan aeiunamd. By epma X diaeMeHT

KaHaaiaup Oenru (cMMBOJ) 1e0 KapaliaJd Ba ojJaTia HOMabiyM udoaa aed xam

IOpUTHIIaId  Ba Xi xap Oup scoBumim < X >= {Xi |i € No} KOMMYTaTHB

MOHOMIaH OJIMHTaH Je0 Kapajiaad Ba X° =1 1-x' =X ne6 omuHamu. (1)
npomamarn @, € K mapra xymxagHuHr koddouimeHTnapy, a1-Xi Japra 3ca
KYIIXaAHUHT Xaaaapu Jekunanu. By xammap ypracuparu '+ Kymmm amanu
mapTiad cuMmBOJ cudartuga Kapanaad. byHmaHn — Tamkapu EiliXi = xiai ned
xucobmaiimus. Arpa @, # 0 6yica, 8, ra 6our kodduiuent, aan 3ca Oom Xxaj
Ba KYNXaJHWHI &, Xaaura o307 xal Jedunagd. Kynxaanuer papasxkacu
deg f (X) makmuaa é3mwiamm Ba a, #0 na deg f (x)=n oynaau. bapua

K03 pUIIMEHTIapy HOJITa TEHT KYIIXaJ HOJIra TeHT OYiraH Kynxaja JAednuiain.

Tabpudra acocan kamuaa 6urra KOdPGUIMEHTH HONAAH QapKiIu KYmXal

HonMac kynxaxn ae6 aramagm. lynra acocan, 6mu3 O - X' =0 ne6 KaOyJ1 KuJlaMu3.
bynnan ¢oitnananun6, 0u3 xap KaHgal KynxaJaHu OUp Xuj JAapakald Kymnxana 1eo

XUCOOIAIIMMH3 MyMKHUH, SHHH arap
g(x)=h, +bx+b,x* +...+ b, x"
Kynxan 0yam6, M < N 6yica, y xoiaa Q (X) kymxagra 0-X™ +...4+0- X"

Xauiap Kymuob, Oup Xui fapaxaiy Kynxaa 1e0 XucoomammMn3 MyMKHUH.
Tabpud 2. bup xun gapaxanu onguaard Kod3GuimeHTIap TeHr OyiraxH

KyIXaJjiap y3apo TEHT KyNXamjiap JeUniaau, SbHA

f(x)=g(x)=a =b, i=1n.
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K xankana Oepuirad XxaMMa KyTmxajiap TYTUIaAMUHA K [X] KYpUHUILA Oenrniad

onmamus. Kyn xommappa 6u3 kymaiinuk ydayn f (X) un f Ounan Genrmna6
OJIAMH3.
Kyn xommapna mMarematukamga Ou3 rokopuaa 0aéH 3TraH KymnxaJJapHUHT
aNreOpanK TyITyHYaCcH YpHUTA (PYHKITMOHAJ TYITyHYACH MILIATHIIAIN, IHHU arap
X=a € K 6yca,
f(X)=a,+aa+a,a’+..+a,a" €K
oynuo, f (0{ ) ra f (X) KYIXaJHUHT X = ¢/ 1arvu KUAMaTH JACHUIaIN.
Illyan Tabkuamaimmsku, arap f (X) =g (X) Oyica, KynmxamjlapHu ajireopauk
MabHOJATM TEHIJUTH TabpuduIan f (0( ) =0 (0{ ) TaCIUK/IaH, f (X) =0 (X)
TEHIJIMK Xap JOMM XaM KenuO umkaBepMmaiimum. Macaman, K =27, xankazma
. 2 . o
(MarioHQ) f (X) =X"Ba ( (X) = X KyIIXaJjiap TeHI dMac, JICKUH
f (6):6=g(6) pa f (I):I:g(I)
dbyHKIIMOHAT MabHO1a OysIap TEHT.

Duam 6u3 K [X] TYIAaM/1a KyIIHII aMaJIMHU KyHu1arnya aHuKJIamimMus:

vf (x),g9(x) e K[x].
Kynxanmapau | (X) +d (X) wuruHAMCH €0, YJIapHUHT MOC Japakalapu

onauaard kod(pGUIMEHTIapHU KYIIUIIIAH XOCWUJ Oyiran kymxaira auTuiaaiu,

ABbHU

n .
f(x)+g(x)=>cX ()
i1
By epna C; = a, +b. 6ym6, a,,b € K naun ¢, € K 6ynamu. Jlemax

f(x)+g(x)eK[x].
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[ynaail aHWKIaHTaH KYIIUII aManura HucOaTaH (K [X],+) aben rpynmnacu

6ynaau. By aben rpynmacuaa O Kymxam HeWTpan snemeHT Ba | (X) KyTxajra

n

—f (X)=—a, —aXx—a,x’ —...—a,x
Kapama-Kapinu kynxax Oymamm, uynkn & € K man—a, € K xam 6ymagn Ba
nemak — f (X) e K[X] .
K [X] TyIIaMaa  KyNDauTUpUII ~ aMaJIMHM ~ Kydujaruda  KAPUTaAMM3:

i (X), g (X) e K [X] KymaiTmacu 1e6 KodhpuiueHTiapu

n+m

dj:Zakb,eK

k+1=0
TEHTJINK OMJIaH AHHUKJIaHT'aH

n+m

o(x)= d;x
j=0
KYTXaJ TyuryHuiuo, Oy epna

dy =a,0,, d; =agh +ab,, d, =a.b, +ab +ab, +...
napaan nooparaup. Lllynau Tapkuanaiivusky, arap ous K xankanm 6yTyH xanka

ne6 omcak, &, #0, b, #0 ngan a,-b, =d #0 6ynanu Ba gD(X) KYTIXa

deg gD(X) =N+ M papaxanu kynxan 6ynaau. Kynadtupumn amaim KOMMYTaTUB,

YYHKHU
n+m n+m
Z akbk = Z b| aQ
k+1=0 |+k=0

Bynranmuruna f (X) -0 (X) =0 (X) f (X) oynaau. Kynxanmapau KymanTupuin

acCounaTuBIvp, AbHU

f(x)(9(x)-(x))=(f (x)-9(x))@(x)

TEHIJIMK YPUHIUIUD. XaKUKATaH XaM,
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p
P(X)=Cy +CX+C X2 +...4+C X" =D cX°
s=0

ne6 oscak, y xonja (f(X)-g(X))(o(X) KYTIXaAHUHT X (i:O,l,...,n+m+s)

onaunaru Ko3hGuireHTH

n+m+p n+m n+m-+p
2| 2 abe= > abc
j+s=i=0\ k+I=j=0 K+l+s=i=0

6y1H0, f(X)(g(X)-(D(X)) kynxaggarn X (i:O,l,...,n+m+ p) HUHT

KO3 GUIIUEHTH dca

n+m+p p+m n+m+p
> ak[ > blcsjz > abc,

k+j=i=0 l+s=j=0 K+l+s=i=0
Ooynaau. by UKKM WUFUHIUHUHT TEHTJIUTH acOCUIa KYTIXaIJapHUHT KYTTalTMacHUHU

acconuaTuBiIury kenu6 unkamy. K [X] TyIIaMJa IyH1al aHUKJIAHTaH Ky[IIuII Ba

KYTIAUTUPUII aMaJlJIapu YIYH JUCTPUOYTUBIUK

F (g () +o(x)) =T (x)g(x)+ F (x)e(x)

KOHYH XaM YpHUHIIA Oynaau. by KOHYHHU YpUHIUIUTH

n+m n+m n+m

> (ac+b)c =D ac+ > b

k+1=0 k+1=0 k+1=0

TCHIJIMKHUHT S’pr/IHJ'H/IJ'H/IFI/II[aH Keno YUKaIHu.
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Mag3y 0yiinua TectJiap

Kynxamnap xankacuaa nryHaai
SHT KMYMK Japakalid Kymnxaj
TOIMHTKHU Y YYYH i COHU UKKH
Kappanu w3 0ynuo, -1-1 conn

coia uianu3 OYICHH.

x® + (L—i)¥

(L—2i)x 11

x® —3(1+2i
- 3(3+4i)x+1

=)

x® —(1+2i)

X x> —(L—i)x9-

f(x) = (7-3x-3x°)"°(5-x* -
KYIXaJAHUHT KoepureHTIapu

ﬁHFHH}.‘[HCHHH TOIIMHT

1000

100

10

x® —6x? +15x —14
KYIXaJIHUHT palioHal

WIIAN3JIapUHU TOIIUHT.

14
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Hotyrpn parmonan kacpun x*—3x+5 | x*=2x+3 | x*=3x+5 | 3x+5
KypcaTuHr (x+1)* (x+1)° (x+1)° | x*+1
XaKkuKui COHIap MalOHUIA X% —2x 5 3x° +5 X—=5
KyliHIaru panuoHan Kacpiapaan (x+1)° (x+1)° X2 +1 (x+1)*
KaliCMHUCH coaia kacp?

XaKuKuH COHIAp MaliOHKIA X% —2x x3_2 3x° +5 x> —3x% +5
KyHHIard pandoHai KacpiapaaH (x+1)° (x+3)° x> +1 (x+1)*
KaliCMHUCH TIpuMap Kacp?

pannoHaj KaCpHU coana ! 11 ! 11
2 2(x-1) 2(x 3(x-1) 3(X-2(x-1) 3(x 4(x-1) 3%

KacpJiapra EHuHT

17 - maB3y. Kynxaanap Bekrop (pa3ocHHMHT

y YCTHAru ajredpavk aMaiapra Huc0aTaH XajaKa OyJIuIn.

Pexka

1. Kynxammap yctuna amannap

2. K¥nmxaamapHu KOJJIUKIN OV Ul

3. 'opHep cxemacu

4. be3y Teopemacu.
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Mlynpait kumo6, K [X] TYIUIaM YHTAAH KAPUTWITAH KYLIWII Ba KYMAWTUPHIL
amajilapura HucoaTaH KOMMYTAaTHB XaJIKa TAlIKWII dTaau. by xanka Oupivk xajika

0 o -
XaM TamKWi dTagd, dyyHkd X =1 xynxam Kymadtupumn amanura HucOGataH

Heiirpan (6upnuk)Basudacunn yraiiaun. Byngan tamkapu, arap K 6yryH coxamm

Xajaka Oyica, y Xojijaa K[X] XxaM OyTyH coxaiu Xajlka OViaau, YyHKH

a, #0,b, #0 nan f (X) g (X) KynaiitmanuHr 6o kodpunmentu a,0b, # 0



oynanu. Ilynra kapamacman, K [X] KOMMYTAaTUB OUPJIMK XaJKamMu3 MalJoH
TAIIKKU 3T™Maiiau, uynku | (X) Y4yH

f(x)-g(x)=1
TEHIVINKHU KaHOATJIAHTUPYBYHU (X) eK [X] KynxaJ yMyMaH alTrasja MaBxy/l
sMmac. Macanan, f (X) = X Oynran X- g(x) KYIIXaJl HOJIMAC m+1 Jlapakaau
-1

kynxan O6ymmuO, y 1 ra tenr Oynmaigu. Illynu Ttapkuanaitmusku, (X) =X

makngarn udoaa Tabpudra acocaH Kymxan Oynmaiiam. Arap f (X) =q,cK
030/1 XaJUIM KynxaagaH mbopar OynuO, yHra Teckapu KymnxaJl MaBxyZ OYIuIIH

MYMKHH, arapaa @, sinemeHt K na teckapuimanyBun 0yiica.

Arap K =P walinon 6yinca, (myHra Kapamacuas, P[X] MaiIoH
Oymaiian) P[X] xankara P wmaiimon yctuma Oepuirad Kynxamiap Xajikacu
neimnann. Ilynra acocan, arap K =Z 6ynca, Z [X] oyryn kynxamiap K =Q
pamuonan 6yca, Q[X] pammonan, K =R xakuknii 6yca, R[X] XaKUKUI Ba
arap K=C xommnekc 6yica, C[X] KOMILIEKC KOY(P(UIMEHTIN KYIXamiap
xXankacu naevunanu. Xyaau IIyHAAW YeKIu Zm XaJIka Ba Zp MailjoHIapaa
Z. [X] Ba Z, [X] XaJIKauap Xakuaa XaM cy3 IOPUTHIIMMUIL3 MyMKUH.

Xap Kangai kymxaiap XalKacHHU OepHJIraH XaIKaHUHT KEHrauTMacu €Ku

Y3 wumra omagu ne6 Kapammmus, seHn K C K[X] XUCOOJANIMMHU3 MYMKHH,

YyHKH Vao e K »sngeemar K [X] XaJIKaJla HOJHUHYM Japakayid  KYIXall

BazudacuHu Oaxapaau.

bu3 myHu TtabkumIaliMu3ku, anredpa Ba MaTEMaTHKAHHUHI OOIIKa
TapMOKIapuaa X, X,..., X, CUMBOJIM (HOMabIyMJIH) KYIXaulap XaM KypHIaau

Ba ypranwiaau. by kynxamiapHuHr yMyMHAM KypUHUIIN
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f (xl,xz,...,xn):Zakll__kn&kl...xr'f"

kypunuiga 6ymo, yaunr deg f ()(1, ey X ) = kl +...+ kn naH ubopart 6ynanau Ba
Xy X5,y X, CUMBOJLIAD  X{, X5, ...y X, ACOBUMIIM < X, X5,..., X, > KOMMYTAaTHUB
MOHOUIaH OJMHIaH. bynman kymxammap tymiamu K [Xl, Xy yeees Xn] IaKiaa
OenruiiaHaad Ba TYIUIaM KYNXalapHU KYIIMII Ba KYHNaWTUPHUIN amajuiapura
HUCOAaTaH XalKa TallKWI JTagu. XycycaH, X, = 0y,... X, =&, € K  napna
f (0(1, e O ) Kynxaain QyHKIMUIAp XaKuaa cy3 IOpUTUI MYMKHH Ba TAOUUIKH,

N=1 nga Gu3 Oup HOMABIYMIIM XAJKAHU XOCHN KWIaMu3. By KYIIXa[IapHHHT
Xycycudl xosmapu OwiaH Ou3 TaHMIIMH3. MacanaH, YHM3UKIM TEHIJIamaliap

CHCTEMacHJIark Xap OUp TEHIJIAMaHMHT Yall TOMOHH
(X X ) =X + 3%, +. 3, X,
N HOMABIYMIIH KYIXaIIMD.
Mmucoa. f (X) =2x°—5%x%* +3x—4 Ba g (X) =x?—-3x+1 KYIIXaIapHu
KyITaTMacuHU KapanMus. Kynainmk ydyH KynauTMaHu KyHugarnda oJIaMus3:
g(x)- f(x)= (x2 —3x +1)(2x3 —5x* +3X —1) =
=2X° —5x* +3x° = x* —6x" +15X" —9X + 3x +

+2x3 —5x% +3x —1=2x> -11x* +5x® + 9x%> —3x —1.

DoiiganaHnJIrad agaduériiap pymxaru

1. Kypomr A.T'. «Jlekuuu o o6meit anredpe» M. 1973 1.
2. Koctpukun A.U. «Beenenue B anredpy» M. 1977 r.
3. Kanyxuun JI.A. «BBenenue B 06myto anredpy» M. 1973 r.

4. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 t.
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5. Kon I1.M. «YHuBepcanbHas aaredpa» M. 1968 r.

6. Bau-nep-Bapaen b.JI. «Anredpa» M. 1976 r.

7. ManbneB A.U. «Anrebpandeckue cuctemb» M. 1970 1.

8. Koctpukun A.U. «COopHuk 3anay no anredpe» M. 1986 r.

9. Xoxuer K.X. ®@aiinneit6 A.C. AnreOpa Ba coHJap HazapusICH
KypcH, TOIIKEHT, «¥Y36exucron», 2001 .

10. Prasalov V.V. Polinimails, 2012, Sprenger.

11. Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., Fundamentals of abstract
algebra.- WCB McGrew-Hill, 1997, p.636.

12. TlockypsikoB N.JI. COopHUK 3a/1a4 IO JTMHEWHOI anredpe.
«Hayxkay, 2005 T.

13. ®angnees J1.K. Jlekuu no anredpe, M., “Hayka”1984r.

14. ®annees 1.K., Comunckuii 1.C. COopHUK 3a/1a4 110 BICIICH

anrebpe, M.: Hayxka, 1977 r.

15. TTockypsikoB N.JI. COopHUK 3a7a4 110 JIMHEWHOMN anreope.

«Hayxka», 1978r.

Mag3y 0yiinua TectJiap

f(x) =x3 — 8 xynxagHU XaKMKUi f(x) =(x — f(x) =(x — f(x) =(x — f(X) =(x —
CoHnap Maiionuaa Kentupunmac | 2)(X*-2x+4) | 2)(x3+2x+4) | 2)(x?+2x-4) | 2)(x*-2x-4)
KYTIXaJuiap KymairMmacura EiHuar?

R[X] xynxamnap xankacuma f(x) | q(x) = 5%? - q(x) =5x%- | q(x) = 5x? q(x) = 5x2 -
=5x* — x?+6 kynmxagnu g(X) =x? 15x+34, r(X) | 15x+34, r(x) | +15x+34, 15x+34, r(x)
+3x+2 kynxaara 6yiaranaa xocwsn | = 72X - 62 =-72X - 62 r(x) =-72x - =72X + 62
Oynanuran 6ynuaMa ((X) Ba 62
KOJAUK [I(X) TOmuICHH
2 conn f(x) =x° -5x* +7x3- 3 2 1 4
2X*+4X - 8 KYIXaIHWHT Heda
Kappaiu wiau3u Oynamam?

21 COHM UKKM Kappasld WIIu3H X2 -4ix —4 | x> +4ix —4 | x* -4ix +4 | X2 +4ix +4

80




6§/J'I1"aH OHI' KUYUK Japakajid

KYTIXaaHu E3UHT

f(x) =x2 — 2 xynxan yuyn Oy xymxan Oy kymxan Oy kymxan Oy kyn=an
KyWuaaru TacivkiaapaaH XaKUKHUI XaKUKHUI XaKUKUH panuoHan
KallCHHUCH TYFpH? COHIIAp COHIIap COHJIAp COHJIAp

MalaoHua MalgoHUua MalgoOHUAA MaloHuaa
KENTHPUIMAC | KEeATHPWIYB | WIIOU3ra oTa | UKKWTA

YU aMMO amac WJIIA3Ta 3ra

paroHan

COHJIAp

MaiIoHuAA

KEeNTHUpUIMAac

aup

f(x) =x2 + 4 xynxan yuyn Oy Kymxan Oy Kymxan Oy Kymxan Oy Kymxan
KyWuaaru TacivkiaapaaH KOMIIJIEKC XaKUKHI XaKUKUH panuoHan
Kaiicuaucu Tyrpu’? COHJIAp COHJIAp COHJIap WAJIAnA3Iapra

MalaoHuIa MalaoHuIa MaiiioHua Ira

KEITUPUIIMAC | WIaU3Iapra | KeITHPHUII-

ara Mac aMMO

KOMILIEKC
COHJIap
MaiiioHuIa
KEITUPUITYBY
13910%19)

Hotyrpu TacIuKHH KYpCaTHHT Arap f(X) Arap f(x) Wxtuépuit Arap
kynxan g(X) | kymxam h(x) | maiizon o(X) € K[X]
=(x-C)? =Xx-C yeruzaa KEJITUPUIMAC
Kymxajara KyIxaara YEKCH3 KT KyTXas
OynumHMaca, | OynIMHMacay | KeITHPHUIMAC 0yncay
y xonmaa h(X) | xomma g(X) = | kymxamiap xojmna
=X-C (x-c)? Mapxkyqaup | HXTHEDHH
KyIxaara KYyIxaara f(x) e K[x]
xam xam KyTixaj €Ku
OynuHMalIM | OYIMHMAaNIU p(X)ra
(c— OyuHaIH,
Yy3rapmac éxn y omnan
con) y3apo Ty0

Oymaau
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Kynxaznap xankacuua myHiai x*+@A-i)%* x®=3@+2) x®-@+2)x x*-@1-i)x7-
9HI KMYMK Japakald Kynxasn @-2)x—-1+3(3+4i)x+1

TOIUHTKH Y YIYH | COHH UKKH

=)

Kappaiau unau3 0ynuo, -1- i conu

coJiia uiau3 OYICHUH.

f(x) = (7 —3x — 3x°)*%°(5 — x? —[£1000 100 10 1
KYIXaJAHUHT KoePUuIreHTIapu

WUFUHIACUHN TOITHMHT

x* —6x° +15x —14 2 7 1 14

KYTIXaJHUHT palMoHal

I AN3JIapUHU TOIIUHT .

Hotyrpu panuonan kacpHu x2—3x+5 | x?=2x+3 | xX*=3x+5 | 3x+5
KypeaTuHr (x+1)* (x+1)° (x+1)° | xX*+1
XakuKui COHIap MaliOHUIA X% —2x 5 3x% +5 X=5
KyiiMJaru panyoHani KacpiaapAaH W W x% +1 W

KaiicuHucu cogaa kacp?

XaKuKui COHIAp MaliOHKIA X% —2x x3—2 3x° +5 x> —3x% +5

KyHHIard panydoHai Kacpiapaad (x+1)° (x+3)° X2 +1 (x+1)*

KalicuHuCH npuMap Kacp?

allMOHAJ KACPHU COIIa t p 2 g1 g1 _
x2-1° P 20x—1) 20k 3(x=1)  3(4-2(x-1) 30k 4(x—1) 30

Kacpaapra EHuHT

18 — maB3y. Paumonasn kacpJap Bekrop ¢a3ocu Bay

yCTH/IA aJIred0pamK amaJiiap.

Pexa
1. Paimonan kacp
2. Tyrpu Ba ogauii Kacpaap
3. Pauronan kacpHH TY¥pu Kacpiap OVitnua €iuii

4. TYyrpu KacpHU oI Kacpiap Oyitnua €iur
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P wmaiigonn Ba P[X] KYyIXamiap  XalKacu  Oepuirad  OYJICHH.

f(x)

f (X), g (X) € P[X] yayH ———=, ( (X) # 0 xynxammap HucOaTHMra panuoHam

g(x)

Kacpau GyHKUMS €KUM KHCKada palMoHal Kacp JAeumiagu. Xamma Kacpiap

f f
TYILIAMUHU P(X) 6unan Genrmmab onamus. By Tymiamma HKKATa — Ba —=
O 9,
fi_ 1T y
pauMoHan Kacpmap — =—= TeHr aedmnamu, arappa f,0, =0, f, tenrmmx
9. 0

Vpuniau 6yca.
yHu TabKuaIaiMU3KA, KEATUPWITaH TabpudaH MaTeMAaTHK TaXJIHII

HYKTau Ha3apuJiaH TEHTr OYNraH Kacpiap aiareOpauk HyKTad Ha3apJaH Kaparahja

1 X+1

a 5 paluoOHaJl Kacpliap MaTCMAaTHK

B
x-1 X -1

TEHT oYUM MyMKuH. Macanas,

TaxJIWJI HYKTaW HaszapJdaH TCHI' OSMAC, YYHKH YJIAPpHHUHI aHUKJIAHHWII COXajlapu

Xap Xujaigup, aMMO anre6pa1zn< HYKTaW Ha3apuIaH 6y KacpJjap TCHI XI/ICO6HaHaIII/I,

STBHU
1 X+1 ’
= < X -1=(x-1)(x+1
) ffh
TeHr Kywid Oynrangan kenu6 uwukamau. Illynra acocan, — = —h, h=0
g 9

YPUHIMAUD, SBHM KacpjapHHU CypaT Ba MaxpakuHu HojidaH dapkaum N xymxanra
KYTAUTUPUIIMMU3 EKM YMYMUW Kappajiura KUCKapTHUPHUIIMMHU3 MyMKHUH. byHaaH

TalKapu

0
—_— == = BaAa — = ==
g 19 g lg 1

xocun Kunamus. P ( X) panroHai KacpJiap TyIUIaMua Kyl Ba KyauTUPHUIIT

09 0 o, 9.vg 1,
1

aMaJJIapUHU KyHuaaruya aHuKJIanMus:
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9, 0, 9,9,
2. Bl pyy
gl gz gl'gz

OcoHyIUK OujaH KypcaTull MYMKHHKHM, P(X) yHra KUPUTWITaH amajuiapra

1 i+£_ f,9,+9f, e P(X)

HUcOaTaH MaMIOH TalIKWI ATaau. by MaiigoHma paimuoHan kKacpiaap MalIoHU

JEeUnIIaau. P(X) Ma0H P[X] Kynxajyiap XaJKaCUHH KEHTaWTMaCHUIIaH XOCWJI
OynaraH MalgoHIUp, SBHU P[X] - P(X). P(X) MalI0HIa XamMMa BakT

( f, g) =1 1e6 omumumus Ba OyHJaH TallKapu YJApHUHT  OOII
ko3 dumentiapu 1 ra TeHr ned xucoOmammuMu3 MyMKUH. UyHKM MacajiaH, arap
(f,g) =d Oynca, y xomma f=dff Ba @g=dg, 6ymranmmrunan
f_da_ &
g dg, g,

Kacpiap e artanaju.

: ( f,, gl) =1 kenm0 uukamu. ByHgail Kacpiapra HOpMalUIaIlTaH

I[lyngaii Ty3uIral pandoHan Kacpiap Maigonunu Hadakar P maiinonna,

Ok MXTUEPUI HOJHUHI OVYiIyBUMIapura sra OyiMaraH KOMMYTaTHUB OHMPJIMK

(6yryn coxamn) K xankama 6epuran K [X] (Oy xam OyTyH coxasid) XaJiKajaa
Oaxxapu6 K(X) palMoHal KacpJd MailJIOHMHM Ba yMyMaH  OWp HeuTa
Xy X500y X, HOMABIyMIIH K[Xl,Xz,...,Xn] KyIxaap Xajakacura Oaxapwimo,
K (Xl, Xo ey X, ) panyoHan KaCpJjau MauI0H XOCUJI KUJIUHAIH.

f

Tyrpu Ba oxami KacpJjap. — paldoOHAJ Kacpra HOTYFpU Kacp IEUHIIaIH,

arap deg f >degQ 6¥yaca, Tyrpu xacp neitmmanu, arapna deg f <degg.

[Ilysn TabKUIAMMU3KH, TYFPU Kacpiap TYFpU KacpiMruda KOJIA[H, YYHKH
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YIIAPHUHT CypaTH Ba MaxpaXHyMyMUH Kappaiwura KHCKapTHpuiica Ou3 siHa TYFpu
KACPHU XOCHJI KMJIAMU3.

Teopema 1. Xap KaHgail panuoHall Kacp KYIXaa Ba TYFpU KacpJIapHU
WUFUHIUCH OpKaiIu udoaanaHaim.

Teopema 2. Tyrpu KacpJIApHUHT WUFUHIWMCH, alUpMacyd Ba KyMalTMacu

TYFpU Kacp Oymaau.

Teopema 3. Arapaa Kacpaa (gl, g 2) =1 6yunca, y xonna

9:-9;
f f, f
—_14_ 2
9,-0, 9. 9
TYFPU KaCpJIApPHUHT WUFUHAUCH OPKAJIM SITOHA paBUILA UoIaTaHaH.
By Teopemanu ymymnamtupu0, Kyiiuaara HaTuxkara sra 0ynamus:

Haruxka 4. Arap
f

(S PR O PIRRTTRN ¢ Y

Kacpza (gi 9, ) =1, 1+# ] 6¥uca, y xonna Oy Kacp TYFpH KacpJIapHUHT

L+£+...+L (1)

9 0 Ok

WUFUHAM EMMIIMacH OpKaJM SITOHA paBUIIAa U(oJanaHaau.
HaTtmxanu ncbotu MaTeMaTHK MHAYKLIHS METOAM €pAaMuja UcOOTIaHaIu

Ba OM3 yHU KYypcaTtud YTyBUM UXTHUEPUTA XABOJIA ITAMU3.

DoiiganaHnJIrad agaduériiap pymxaru

1. Kypomr A.T'. «Jlekuuu o o6meit anredpe» M. 1973 1.
2. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 1.
3. Ban-nep-Bapnaen b.JI. «Anrebpa» M. 1976 1.
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4. XoxueB XK.X. daitaneiit6 A.C. Anrebpa Ba COHJAp Ha3apHsICU
Kypcn,TknnKeHT,«?366KHCT0H»,2001ii

5. Prasalov V.V. Polinimails, 2012, Sprenger.

6. Malik D.S., Mordeson J.N., Sen M.K., Fundamentals of abstract
algebra.- WCB McGrew-Hill, 1997, p.636.

7. INockypsikoB N.JI. CoopHuUK 3aaa4 10 JIMHEWHOHU anredpe. «Haykay,
2005 .

8. [NockypsikoB N.JI. CoopHuK 3a1a4 no TuHelHOM anredpe. «Haykay,

1978r.

86



Mag3y 0yiin4a Tectiaap

x*+1  va X? —x+1
ko‘phadlarning yig‘indisini

toping

X2+ X2 —x+2

X3 +2x% +1

X3 +3x+2

23+ X+2

2x®—x* -1 va x*+2x+1
ko‘phadlarning

ko‘paytmasini toping

2x* +3x* —3x?

2x° —3x* + x?
-2x -1

%% +3x+2

2x° —3x* + X3

X3 +3x% —x+1 ni

x*+Xx-1 ga bo‘lishdan

chiggan qoldig nimaga

teng?

* 3-2X

1+X

X' —7x}+4x* +x+22 ni
X—2 ga bo‘lishdan chigqan

goldig nimaga teng

*0

X2 —4x° +4x% -1
ko‘phadning ildizi bo‘lgan 1
ning karraligini aniglang

*3

x> +Xx+1=0 tenglama

ildizlari kvadratlarining

yig‘indisini toping

*3

19 — maB3y. Paumonan kacpJsap maiaoHu.

Pexka

1. Pauronan xacp

2. Tyrpu Ba ogauii Kacpiap

3. Paronan xacpHu TYFpu Kacpiiap Oyiinda Eiunr

4. TY¥pu KacpHU oMM Kacpiap Oyinua Elnin
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P[X] XalKaaa Xap KaHJan KENTUPWIMANAWTAH KYIXaUIapHUHI KaHOHHK
ENNIMAaCcHIaH
kS

g =8P Py P
uboparmup, 6y epma K +Kk,+..+k =degg o6ym6, P, xynxamap
KUpUTUIMANAUrad kynxamiapaup. [lyHu TabKuIutaiMuA3Ky, p(X) eP [X]
KYIXaara KeNTHMPWIMAWANIaH Kynxan Aeiuianu, arapaa yau P [X] XaJIKaaa
Japaxanapy OupaaH KaTTa Ba TEHr OYiraH KYNXaJJapHUHT KyHnalTMacH IIakInuja
udonanam MyMKMH Oyimaca, macamaH, C [X] XanKaga X— MaKiIugard

YU3UKIW KYMXaajaap KeNTUpuiIMaiaurad Ba Oy epaa Ou3 KymxaaiapHu X — &

KEATUPUIMANHIUTaH KYIXAIJAPHUHT KAHOHMK EHUIMACHHH KEITUPTaH OSJIHK.
R[X] XaJlKaga KeNTUpUWIMAuIuraH Kymnxamiap X-—o Ba X2 +a,X+a,,
D= af —4a, <0 xynxamnmapaan nGoparaup. Q[X] Xankaza 0y KymnxaaiapaaH
TAalIKap¥ OKOPY [apakald KeITUPWIMAWIWTaH KYIXaIJapd XaM MaBKyLIup,

MacaliaH, x> -3 KeJITUpUWIMANAUTaH Kynxaa Oyiacana, Ou3 ouiran
X —3:(x—3/§)(x2 —§/§x+3/§)

éimnmanaru kynaitysumnnap Q [X] XaJiKara TErUIIIv dMac.

f
[yHra acocaH, 613 IOKOpUIAry HATH)KaHA YMYMIIAIITUPUO, — Kacp
f f f f f
—=— = i1+ Ifz+...+ ljs 2)
g b Py e B h 2 Ps
éitnnMazan nbopat OVIUIIMHN aUTUIIMMHU3 MyMKHH. By €itnnmManaru
il
ks
P’
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TYFPU Kacpjapra npumap Kacpjiap Ieuuiaau, arap deg fi < deg P, 6ynca, Oy
puMap Kacpra o Kacp 1e0 aTanaau.

Teopema 5. Xap KaHmall npumap TYFpPU Kacp OJJIWNA KacpJapHUHT
WUFUHINCH IaKInaa ndoaanaHaIu.

By Teopema Ba (2) udonanan Kyiugaru ymymiaiirad HaTvKara KeJlaMus:
Haruxa 6. P [X] panuoHall Kacpjap MalJloHMJaru xap Oup TYFpU Kacp

ATOHa paBHIIIIa O,Z[I[I/Iﬁ KaCpJIapHHUHT ﬁHFHHIIHCI/I IaKJInura KCJaaau.

IOkopunaru aiitunrannapan C  xoMmuekc conap MaiijoHuaa Oepuirad

C (X) paloHan Kacpiu MaiIoH Kapacak, Oy epaa
g=(x—a)" -...-(X—ozs)ks

KaHOHMK €ilriiMaaad uoopar 0ynuo, A € C nap onauii kacpiap

X—Ozi)ki ’

Oynu0, TYFpU KaCPHUHT OJIUN KacpJiapra EinuamMacu

f As Aq ) Ao,

—=—23 +. .+ + Fob—— .+
9 (x-a)*  (x-a&) (x-a,)°  (x-a)

akJra sra oyaaau.
Xynau I1myHjaun R(X) XaKUKAM palMOHAI Kacpjlap MauJoHUAa HKKHATA
TUMAATW KacpJap
Bx+C
A Ba

(x—oci)ki (x2+ajx+bj)ej |

D=af—4bj<0

oxnuii kacpiap 6yimm6, R ( X) Jaru MXTUEPHUM TYFpU Kacpiap 11y O
KacpJapHUHT €dnnamacuaad udopar 0ynaau.

by éliunmanap mMareMaTHK TaxJIUJ Ba KOMIUIEKC Y3rapyBUWIM (QYHKIUsIAp
Ha3apusaCUra MyxXuM axaMUsTIa dragup, YyHKH OJJMM KacpJapHUHI XOCHJIACH Ba

WHTETpaM KyJia oAU XUCoOIaHaIH.
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R na 1 TYFPU KaCpHU OJAUM Kacpiapra €iamus. by

Muco.r.
(x —1)(x2 +1)

Kacp

AL AXEA

x—1 x?+1

OJIMI KaCpJIApHUHT MUFUHAMCUTA ENUIIaand. by WMFMHIUIaH

1 A +A2x+A3

(x—l)(x2 +1) x—-1 x*+1

A, A,, A, napau onamus3. ByHUHT ydqyH TCHTJINKHHE HKKaJIa TOMOHUHH
( X —1)( NG +1) KaCpJIADHUHT YMYMHUI MaXpaKura KyImamTupcak

1= A (X +1)+(Ax+A) (X -1
TEHITIMK  Xocun Oymamu. A, A,, A, Ko>bpUUMEHTIapHM TONMII  Y4yH

doitnananamus, seau 1, X, X? 1ap omauaark ko9pQHUIMEHTIAPHI TEHIIAITHPUO,
=1 A -A-=1
X -A,+A, =0,
X% A+ A =0.

Vura A, A,, A, HOMabIyMIIn yuTa TEHIJIaMalap CHCTEMAaCHHH XOCHII KMIIaMH3

Ba YHH €4u0,

1 1 1
AT A AT
napuau tonamus. llynnai kumumo,
1 1 X+1

(x—l)(x2 +1) 2(x-1) 2(x2 +1)

oynanu.
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Mag3y 0yiin4a TecrJiap

f(x) =x® -

8 kymxamHu XaKUKHN f(x) =(x — f(x) =(x — f(x) =(x — f(x) =(x —

CoHnap Maiionuaa Kentupunmac | 2)(X%-2x+4) | 2)(x3+2x+4) | 2)(x*+2x-4) | 2)(x?-2x-4)

Kynxaaap KynairMacura EHuHr?

R[X] xynxamnap xankacuma f(x) | q(x) = 5%? - q(x) =5x2- | q(x) = 5x q(x) = 5x2 -
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=5x* — x?+6 kymxaguu g(X) =x? 15x+34, r(x) | 15x+34,r(x) | +15x+34, 15x+34, r(x)
+3x+2 xynxanra 6ynranga xocun | = 72X - 62 =-72x - 62 r(x) =-72x - | =72x + 62
Oynanuran 6ynuaMa ((X) Ba 62
KOJNIUK F(X) TOMHMICHH
2 conn f(x) =x® -5x* +7x3- 3 2 1 4
2X%+4X - 8 KYIXaJHUHT Heua
Kappaiu w3 Oymaam?
2i COHM MKKM Kappasli WIau3H X2 -4ix —4 | X2 +4ix —4 | X2 -4ix +4 | x® +4ix +4
OYJIraH HT KHYUK Japa)kaiy
KYNIXagHu E3UHT
f(x) =x2 - 2 xynxan yayn Oy Kymxan Oy Kymxan Oy Kymxan Oy kym=az
KyWHJaru TacaIuKJIapaaH XaKUKUH XaKUKUH XaKUKUI panmoHan
Kaiicunucu Tyrpu’? COHJIAp COHJIAp COHJIap COHJIap
MalaoHuga MalaoHuIa MaiiioHuIa MaiiioHua
KEJITUPUIMAC | KeITUPUIYB | WIJHM3ra 3ra | UKKUATA
91 aMMO Imac WIIA3ra ora
panuoHan
COHJIAp
MalaoHuga
KEJITUPUIIMAC
AAp
f(x) =x2 + 4 xynxan yuyn Oy Kymxan Oy Kymxan Oy Kymxan Oy Kymxan
Kyiugaru Taciukiaapaan KOMITJICKC XAKUKUH XaKUKUH panmoHan
KalCHHUCH TYFpU? COHJIap COHJIap COHJIAp WJTU3Iapra
MalgoHuIa MalgoHuIa MaWgoHUA 3ra
KEJITUPHUIMAC | MIM3Iapra | KeJITUPHII-
ara Mac aMMo
KOMILIEKC
COHJIAp
MaliioHu1a
KEJITHPHITYBY
1910710
Hoty¥pu TaciaukHu KypcaTHHT Arap f(X) Arap f(x) Uxtuépuit Arap
kynxan g(x) | kymxax h(x) | maiimon o(X) € K[x]
=(x-C)? = X-C ycTuna KeITUpuiIMac
KyTxazara KyTxazara gexcms kym | KYNXal
OynuHMaca, | OynmHMacay | KeJaTupuiMac Oyncay
XoJizia
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y xonaa h(x) | xomma g(X) = | xynxamap UXTUEPUI

= X-C (x-C)? MaBKy JTHP f (x) e K[X]
KYyImxazara Kymxajira Kynxaz €xu
Xam Xam @(X) ra
OynuHMalIu | OYIMHMAN U OynmHaIH,
(c— éku y Omnan
y3rapmac ¥3apo Tyo
COH) oymanu

20 - maB3y. MaiijoHJIap Ba yJIapHUHT aJredpauk

KeHranTMajaapu

Pexa
1. EBkiup coxanap. MaioH.
2. MaijgoH KeHranTMacH.
3. Yeknu Ba asireOpavK KeHralTmasnap.
4. KeHral'TMaHUHT JapakacH.
5. Kenraiitma napacajJapuHUHT XOCCaJIapHy.
6. AnreOpauk d>JIEMEHT.

7. Yexknu XOCWJI KWJIMHTaH KeHraTMamnap.

Maiinon kenraiitmacu. Yekim keHraiitmanap. P Tymmampa Kymmmn Ba
KyNalTupui amMaiuiapu Oepuiran OyncuH. Arap P tymmam ymly amaniapra
HUcOaTaH Xajika OVyica, yHAaH Tamkapu, P na xynalTupyBra HucOaTaH KYIIyB
Oyiinya rpynna OWUpIMK 3JEMEHTH—HOJIAAH (apKiau OUPIHMK 3JIEMEHT MaBXKYyH
oynca, xamaa P wHuHT Xap Oup snementd yuyH (0 maH Oomika) yHra TeCKapu
ANIEMEHT (SbHU OepuiiraH AJIEMEHT Ba YHIa TeCKapu 3JIEMEHT KymalTmacu Oupra
TEHr OyiaauraH) MaBxkyn OVyica, y xonna P tymmam rokopugaru KyuiyB Ba

KYTIaWTUPYB amaliiapu OumaH oupra maidon 1ed atanaim.
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P—umaiinon Ba F—P maiinon kucMmxankacu 0yicuH. Arap F maitnon 6yiica,
y xonna F xucwumaiioon ne6 aranmagu. MacanaH, XakukKuil COHIap TYIIaMH,
KOMIUIEKC COHJIap TYTUIaMH, PallMOHAN COHJIAp TYTIUIaMU MalJ0HTa MUCOJ OYiaau.
byHIaH Tamkapu panuoHad COHJAp MaWJIOHH XAKUKUK COHJIAD MaWJOHUHUHT
KHUCMMai10HU OYau.

Yeknu KeHraiTMa MaioHAa OepwiraH KMCMMalJOHra yHjaa €TMaiiiuraH
YEeKJIM MUKIOpJard OWp HeyTa DJIEMEHTHU KYIIUO OJMMO KUCMMAMJIOH XOCHII
KWW WY Ouilad Kypuiiaau Ba y TAOMMIKA MalIoH OYIaan Xam1a MaiIOHHUHT

OepuiiraH KUCMMaWJIOHUHUHT YeKiu KeHeaummacy NeUnnain.

Maiinonnap kenraiitmanapu. Anredpauk keHraitManap. KenraltMaHuHr
napaxacu. Kenraiitma gapaxanapuHUHT Xxoccanapu. AnreOpauk 3JIeMEHT.

PcK, P—=xucmmaiinon, K—wmaiinon. Onement acK P[X] xankamgan
OJIMHTaH OWUPOH Oup KYMXaAHUHT WiIu3u Oynca, a—P ycruna areeopaux ned
atagand. byHaa o sroHa aHWKJIAHraH, KeATHpUIManaurad ¢(X) Kynxaj WIIu3u
oynamu. Tadbumiiku, 0y ¢(X) kymxan karta kodddunuenta 1 1ed onuHamu. Yoy
@(X) KYIIXaJHUHT Japa)cacll « 3JIEMEHT daporcacu NSWNIaad Ba YHUHT WIIU3IapH
(K maiinonaa éryBun €k K HUHT OUpOH OMp KeHraiiTMacuaa €TyBUH) @ ra KyIiMa
aneMeHTIap Ae0 IopUTUIaaHN.

PcK, P—xucmmaiinon, K—mwaitnon Oyncun. Arap K HuHr xap Owup
anemeHTH P yctupa anreOpamk Oyica, y xonga K — P KucMMaiJOHHUHT
anreOpavk KeHrauTmacu Jehuiaiu.

MaiiioHap KeHraiTMaJJaApuHUHI aiipum xoccanapu. Arap K — P
yCTHJA YEKJIM YIYOBIM YM3UKIW ainreOpa Oynca Ba ymuoBu N 6ynca, K — P
KUCMMAaWJIOHHUHT Yekau KeHeaummacu ned roputunaau. K wuar P ycruna
napakacu n (K:P) ounan 6enrunananu. Kyiumgars takuaiap YypuHIdayp:

- Xap KaHJal 4eKJin KeHrailT™Ma anreOpank KeHraiTMa Oymau.
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- arap xapakrepuctukacu3 MaimoH K wmadgon P HuHT anrebpauk
KeHraiitmacu 0ysca Ba P ra 4yekian MUKAOpAArd 3JeMEHTIApHH KYIIUO OIHII HYIu
OuylaH XOCHJI KWIMHTaH O0yica, y xonaa K malinon P malijoHra siroHa 3J1€MEHTHU

KYIIUO OJIMII WYTU OWJIaH XOCHJT KUJIMHAIH.
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Mag3y 0yiim4a Tectiaap

Kaiicu Tenrnuk * (b+c)a=ba+ca a+b=b+a a+2b=b+2a ba+b=ab+b
JUCTPUOYTUBIIUK KOHYHH
oymamau?
Kaiicu Tenrnuk * a(b+c)=ab+ac a+b=b+a a+(b+c)=(a+b) | b+a=a
JTUCTPUOYTUBIINK KOHYHH +C
oymamu?
Ky#inpgarn maptiapaan *Kyiumarua xoccara mryHmai b nryHmai b uxTUépuil a
Kalicu OMpy MaoOH y9yH | 9ra OynraH OWTTa Ba | DJIEMEHT SJIEMEHT AIIEMEHT yYyH
Ypunnn? (bakar OnTTA TECKapH | MaBXKYAKH MaBXKYIKH uryHaai b
aNIeMEeHT D MaBxy: uXTHEPUN a UXTUEPUH A JJE€MEHT
ab=16apuaayuyn | amemeHr 3JIEMEHT yUyH MaBXyAKH
ydayn ba=a? | aba=a rtemrmuk | b+a=2b
TEHTIHK YypuHIn TEHT MK
VpUHIU VpUHIU
[Qaeh
Ky#inpgaru maptnapaan *[IyHmai e SIIeMeHT rynaii b UXTUEPUH a uxTHépuil a
Kaiicu OMpy MaiiIoH y4yH | MaBXyJIKU UXTUEPHHA | DIIEMEHT DJIEMEHT y4yH 3JIEMEHT yUyH
ypunin? a dIIEMEHT y4yH MaBKYIKH myHaaii b uryHaai b
€a=a TEeHIJIUK UXTUEPUN & 3JIEMEHT 3JIEMEHT
Ypunn 3JIEMEHT MaB)XyaKH MaBXyAKH
y4yH b+a=2b b+a=3b
aba=abb TEHIJIMK TEHTJIMK
TEHTJINK VYpuHu Oynaan | YpuHIH
VpuHIM [Qaeh
Ky#nnarunapnan kaicu *Bbapua XaKuKui Bapua Bapua marypan | Bapua OyryH
OupH Ky Ba COHJIAp TYIUIAaMHU MaHHHA COHJIAp COHJIAp
KyNaUTUPULI aMaJlIapura COHJIAp TYIUIaMHU TYIUIaMHU
HUcOaTaH Maij0H TYyIIaMu
oymamu?
Ky#nnarunapnan kaicu *Bbapua KOMIUTEKC Bapua Bapua marypan | Bapua OyryH
Oupy Kymum Ba COHJIAp TYIUIAMHU UppanroHan COHJIAp COHJIap
KYNaUTHUPpULI amMaJllapura COHJIAp TYIUIaMu TYIU1IaMu
HHUcOaTaH Mal0H TYIUIaMu
oynamu?
Kyinnarunapnan kaiicu *Bapua panmonan bapua Bapua marypan | bapua OyTyH
OWpH KYIINII Ba COHJIAp TYIUIAMH MaHHHA COHJIAp COHJIAp
KYNaUTUPULI aMaJlIapura COHJIAp TYIUIaMHU TYIUIaMU
HHucOaTaH Mali0H TYIUIaMu
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oymamgu?

Kyiunarunapnan xaiicu * Xakukuii connap Bapua Bapua Bapua
Oupu Maiion 6ynMaiinn? | ycruga Gapua 2x2 panuoHan KOMILIEKC XAKIKHHA
° yI4uoBiIM MaTpuuanap | COHIap COHJIAp COHJIap
TYTIJIaMU TYIUIAMH TYIUIAMH TYTIaMH
Ky#ingaru maptnapaan *Xap Kanaai maiaon | Xap KaHjai Xap Kanpgait XajkKa
Kalicu Oupy MalJIOH y9yH | Xaika Oymaau MaiJ10H MaiI0H KHCM Oymaiiuran
? Ypunnn? ¢axrop xanka | xanka Oyianu MalJI0H
[aeh MaBxyJ
Ky#inpgarn maptiapaax *Xap xagmait Mmaiinon | Xap KaHgai Xap kaHzaau KY LML
Kalicu Ompy MalOH yIyH KYLIMILI aMajura MangoH MaiI0H KUCM aMaiura
Ypunmm? HUCOAaTaH rpymma ¢axTop xanmka | xaika Oymaan HucOaTaH
10 oynann Ooynanu rpymnma
Oymaiiuran
Mau0H
MaBXyJ
Ky#ingaru maptnapaan *MaiioH Xap kanaai Xap Kanpait KY LN
Kalicu OMpy MalIOH YIyH KYNa#TUpUII MangoH MaiI0H KUCM aMaiura
Ypunmm? amanura HucOaTaH ¢axTop xanka | rpymma Oymaau | HucOaTaH
11 rpymmna oynmaiinu [aeh rpymma
Oymaiiuran
MaMnI0H
MaBXyJ
Ky#unaru maprtnapaas *Xap Kangai bupou 6up Xap KaHgai KYIaWTUpHUII
Kaiicu OMpy MaiiIoH yuyH | MaiilioHaa OupiuK 3JIEMEHTra MaiJI0H KUCM amajura
Ypunnu? JJIEMEHT MaBXYJ TecKapu rpymmna 6ynaan | HEcOaTaH
1 JJIEMEHT rpymmna
MaBXy[l OyMaiauTan
Oymaran MalI0H
Man0H MaBXKyx
MaBXyJ
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2. MycTaKuJ TabJUM

MALIFYJOTJIApH
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TOPSHIRIQLAR

Mustaqil ish mavzulari

Quyidagi mustagqil ish topshiriglari daftarga yozib bajariladi.

1. —

a) nazariy topshirig: Gruppalar va ularning asosiy xossalari.

b) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami qo’shuv amali bo’yicha gruppa tashkil gilishini ko’rsating.

c) masala: Haqiqiy sonlar to’plami ko’paytiruv amali bo’yicha gruppa
bo’Imasligini ko’rsating.

d) Qaysi sonlar to’plami ko’paytiruv amali bo’yicha gruppa tashkil giladi?

2

a) nazariy topshiriq: Xalgalar va ularning asosiy xossalari.

b) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami qo’shuv va ko’paytiruv amali bo’yicha xalqa tashkil qilishini
ko’rsating.

c) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami ustida aniglangan n-o’lchovli matritsalar toplami qo’shuv va

ko’paytiruv amali bo’yicha xalqa tashkil qilishini ko’rsating.

3. —

a) nazariy topshiriq: Vektor fazolar va ularning asosiy xossalari.

b) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami qo’shuv va ko’paytiruv amali bo’yicha vektor fazosi tashkil
qilishini ko’rsating.

c) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami ustida aniglangan n-o’lchovli matritsalar toplami qo’shuv va

ko’paytiruv amali bo’yicha vektor fazosi tashkil qilishini ko’rsating.
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d) b) va c) masalalardagi har bir vektor fazosi uchun unga mos maydonni

ko’rsating.

4. —

a) nazariy topshiriq: Maydonlar va ularning asosiy xossalari.

b) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami qo’shuv va ko’paytiruv amali bo’yicha maydon tashkil qilishini
ko’rsating.

c) masala: Haqiqiy sonlar to’plami, Kompleks sonlar to’plami, Ratsional
sonlar to’plami ustida aniglangan n-o’lchovli matritsalar toplami qo’shuv va
ko’paytiruv amali bo’yicha maydon bo’la olmasligini ko’rsating.

d) Kompleks sonlar maydonida har qganday kvadrat tenglama ikkita

yechimga ega ekanini ko’rsating.

MycTakuii TabJIUM MAMITYJI0TIAPH YYYH Macajanap TYIIaMu
«AOcTpakT anredpa» ¢anm Oyiinua
(I-cemecTp)

1. SVI opkaim cummetpuk ¢(apk Oepuiaran S Ba T Tyminamiap ydyH OenTHIIaHaIH:
SVT=(S\T) (T\S). Kyitunaruuu kypcarunr: S VT=(SCUT)\(TS).

2. f:X—Y akcnantupum Ba X TymiaMuHHHT S, T KHUCMTyIUIamyiapu OepuiraH OyJCHH.
Kyiiuparuau kypcarunr: f(SUT)=f(S) A (T), f(THS)cf(S)f(T). Oxupru < OGenruau = ra
QIMAIITHPULT MYMKHH SMaCITUTATa MUCOJ KEJITHPHHT.

3. Bepuuran S tymuiamu yayn J(S)={T: TS} Tyruiamu 31eMeHTIapH COHMHU KYpPCATHHT.

4. f:X—Y akcnantupui Ba b=f(a), a eX 6epunran Oymncun. Tymiam
f ()= (f())={x:f(x)=f(a)}
0ab3an belm f anement yeruna xamnam ned xam atanaau. Tymmam X y3apo KecHIIMaiinuran
KaTjaamiiap OuiammMacuaad HOOpaTIIMTMHU KypcaTHHT (X TYIUIAMHUHT OyJIUHUIIN).

5. CaHOKIM TYIJIAMHUHT Ye€KJIU JeKapT KymalTMacu siHa CaHOKJIM TyIjiaMm OyJIUIINHU
UCOOTIIaHT.

6. JlekapT KoopawHaTamap cucTemacu OwnaH R2 Texucrimk Oepuiran GyncuH. R?
TekcmkHn OX yKHWra mapajen Tyrpd Yu3ukiap Oupiammacu cudatuga onubd 11y Tyrpu

un3MKIapra Huc6atan RZ/~ SKBUBAIEHTIMK CHH(IAPH TYIIAMHHH Olamu3. Ymby TymiaMm
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Oomnan OX yKWHH Ke€CUO YTyBYM UXTHEPUN TYTPH YM3UK opacuja OMeKTuB (Oupra - Oup) MOCIUK
MaBKy/]l SKaHHH KypCaTHHT.

7. XaKkukuii COHIM KOOpAMHATAmap TekucTiuru R? mykrtamapu (XY), (X7y) yuayn
(X,y)~(x’y) ne6 omamus, arapma X-XeZ Ba Y-yeZ Oynca. By 3KBHBaJE€HTIIMK MyHOCAbaTH
SKaHUHM KypcaTWHT. R?/~ Tymiam »sca TekucTiumkiaa Topharn HyKTamap —KypUHMIIIA
TaCBUPJIAHUIIMHYU KYPCATHHT.

8. Arap M=<S> Oupnuk sieMeHTra sra Oynran S TyIulaM epAaMuja Kypwira
spuMrpymnmna Oyica, Ba xap 0up snemMeHT SeS M na TeckapianyBuu Oyiica, y xonna M rpynma
OYJIMILINHU KypCaTHHT.

9. I'pynna— Oy OupiuK >IeMeHTra 3ra OyiraH myHaaid G spuMmrpynnaku, yHua ax=Dn,
ya=b renrnamanapgan xap Oupu xap kaHgait a,beG kuiimatiapna srona eunmra sra. LlyHu
KypCaTHHT.

10. Sn=<(12),(13),(14), ...,(IN)> 5KaHUHU KypPCATHHT.

11. Sn=<(12),(123),(1234),...,(1123...n)> S5KaHUHU KypPCATHHT.

12. Arap G rpynnanuar Oymr Oynmarad H kucmrymiamu yuyn hi, hoeH=hih,eH
Oyica, y xomna H rpynma Oymany.

13. A, BeMn(R) Ba 6upon 6up m Oyryn con yuyH (AB)"=E Oyncun. ¥ xomma (BA)"=E
Oynagumu?

14. UzomopdusMm aHuMKIMrHaa OepuiraH N COHMHM Y4yH 4Yekin p(N) Mukmopaa N
TapTUONIM Tpynnajap MaBXyAJIUTMHM ucOoTiaaHr (OyHMHr y4dyyH N Taptubnum xap xun Kemn
»KaJBaJUIapy COHMHU FOKOPUIAH YerapaiaHr).

15. 4-uym tapTuOIM Xamma rpynnanap AOen rpynmnacu 3KaHWHU UCOOTIIAHT, Ba yIIOY
rpymnnanap Kyduaara rpymmnainapra u3oMop¢) SKaHHHU KYpCATHHT:

U=<(1234)>, V4={e, (12)(34),(13)(24),(14)(23)}, xyitrnmaru MaTpuliaiap rpymniajiapu

Li={/1 0//0 17/-10]/0-1} cGLQ,R),

/o 1//o-1//o1//[0-1/
Li={/1 0//10//-10//-10/} cGL(2,R).
/o 1//o-1//o1//[0-1/
U—lLi, Vi—l2 u3omopdusmnapuu anuk kypunumjga e3u6 uukunr. (Kypcarma. Arap xap
KaHJal sneMeHT X €G yayH X?=e Gyinca, y xomma abab=e=ab=b?a=b(b)?(a!)?a=beea=ba.)

16. N TapTHOIM CHMMETPHK IPYIMIaHUHT XaMMa KUCMIpyIajapyd TapTHOMHU aHUKJIaHT

Ba N COHM YHTa OYJIMHUIIMHY TEKIMUPUHT. bepuiaran N HaTypan COHHM TyO KymauTyBUniIapra

QXpaTUHT Ba yIOy KynalTyBUMIap TapTUONAAru KUCMTpyInaiap 60p-yKJINTMHA aHUKIIAHT.
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Maructpant yuyH «KABCTPAKT AJITEBPA» kypcu Oyiinya kymmmya
KYPCATMAIJAP

dolganaHuiIaIMrad aCoCU TapciuKiap Ba YKyB KyJUlaHManap pynxaru:
ANV bubruomexacuoa maeoicyo aabuémaap:
1. Kypom A.I'. «Kypc Boicmeit anredpsi» M. «HAYKA» 1975 1. 432 ctp.
2. O6mas anredpa. Tom 1. [Tox pen. O.B.MenbuukoB u ap. M. «<HAYKA» 1990 r.
3. HeuaeB B.U. «Hucnosbie cuctembi». M. «IIpocsemenue» 1975 r. 200 ctp.
Hwwu 0acmypoa kypcamunean adabuémaap:
Acocuil japciMkiap Ba YKyB KyJuiaHMasiap.
A) Kypomr A.T'. «Jlekuuu no oOuieit anreope» M. 1973 r.
b) Koctpukun A.U. «Beenenue B anredbpy» M. 1977 r.
B) Kanyxuun JI.A. «BBenenue B o0uryto anredpy» M. 1973 r.
Kymmmua agabuérnap.
I') JIenr C. «Anredpa» M. 1968 r.
J1) Kon I1.M. «YHuBepcanpHas anredpa» M. 1968 r.
E) Ban-nep-Bapnen B.JI. «Anredpa» M. 1976 1.
X) Manbues AWM. «Anredpandeckue cuctembl» M. 1970 r.

3) Koctpukun A.M. «Coopuuk 3aaau no anredpe» M. 1986 1.

Tymnamnap Ba ymap ycruaa amamtap [2, 11-bet]. Mynocabatnap [2, 15-bet], [3, 9-bet].
bunap Ba skBHBaleHTIUK MyHOcabaTmapu [2, 15-35-betlar], [3, 11-bet]. AxcmanTupunmiap [3,
16-21-betlar].

I'pynmanap [1, 392-bet], [3, 22-25-betlar], [2, 66-bet]. I'pynna Typaapu [1, 401-bet]
(uukiuk rpymma), [16 393-bet] (abenm rpymmacu), [1, 397-bet] (cummerpuk Tpymma). KUCM
rpymma [1, 398-bet]. Hopman kwcm rpymmamap [1, 404], [2, 74-bet]. Smpo Ba o006pa3
(romomopdusm) [1, 408-bet]. Xoccanapu [1, 409-bet]. kucm rpynmna O¥itnua Kyuau cuadnap [1,
402-403-betlar], [2, 70-bet]. ®dakrop rpymma [1, 406-bet], [2, 75-bet]. I'pynmanap
romomMopdu3miapu Xakugard acocwit teopema [1, 409-bet]. Tambukmap. I'pymmanusr
Tyutamaaru tabeupu. OpouTa [2, 20-bet]. Cranmonap kucm rpynmnanap. OpOuTa y3yHIUTHHUHT
CTaloHap TPYNIa WHAEKCH OWIaH yCTMa-ycT TYIIWINW. VIHBapuaHT 3JIEMEHT Ba WHBAPHAHT

K1CcM-(haso.

Xankanap. Xanka tymyndacu [1, 270-bet], [2, 291-bet], [3, 25-bet]. Xanka Typmapu [1,
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312-bet], [2, 291-380-betlar]. Kucm-xanka [2, 292-bet]. Han Ba yHr mmean. Yeknu xocui
KWIMHrad uaeamwiap. bom uaean. bom npeamap xankacu. Uneannap ycruaa amamwiap. @akrop
xankanap. ['mnp0epTHUHT 0azuc Xakugard Teopemacu. Xaiukaigap romomopdusmiapu [1, 281-
bet], [1, 285-bet]. Ueknu Ba uyekcu3 xaikagap. Xajlka rOMOMOP(GH3MIAPH XaKHUIard acoCHii

Teopema.

Mopnymiap. Moayne [2, 441-bet]. Kucm-monyme [2, 443-bet]. MoaymiapHuHr
romomophusmiapu [2, 442-446-betlar]. Monymmap ycruma amamiap [2, 446-473-betlar].

MoaynnapHuHT TeH30p Kynaiitmanapu [2, 455-bet]. Bekrop dasomap. dyans dazonap.

Kynxammap [1, 130-131-betlar]. Dpxun anre6pa [1, 285-bet]. Monounans anreopa.
Kynxamuuur ymymuii tabpudu [1, 312-bet]. Dnemenrap xoccanapu [1, 130-147-betlar]. Esxnpg
anroputMmu [1, 138-bet], [1, 289-bet].

Maiinonnap [1, 276-bet], [2, 335-bet]. Maiinon kenraiitmacu [1, 280-bet]. Uekin Ba anrebpank
keHraitManap. KenraiitManunr jgapaxkacd. KenraiiTma —JapakaJapvHHHT — XOCCaJapH.
AureOpank syemMeHT. YeKkIM XOCWJI KWIMHTaH KeHraitmanap. Yeknum conpard — anreOpauk
SJICMCHTJIAp Onnan X0oCcHuJ KWJIMHTaH KEeHTrauTMaHUuHT YCKIIUJIUNTHU. benrnnanrannuk.
Tpancuennent kenraiitmamap [1, 288-bet], [1, 358-bet]. TpancrieHmeHTIHK gapakacd Ba

Oasucu.
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3.GLOSS

ARI1Y

O’zbek tili

Rus tili

Ingliz tili

Qisgacha mazmuni

Algebraik

struktura

AJire0panyveckas

CTPYKTypa

Algebraic

structure

Algebraik amal

kiritilgan to’plam

kommutativlik

KOMMYTAaTUBHOCTb

commutativity

Binar amalda o’rin

almashtirish gonuni

Assotsiativlik

ACCONMATUBHOCTDH

associativity

Uchta element
ustidagi binar amalda
qavslarni o’zgartirish

gonuni

distributivlik

AUCTPUOYTHBHOCTH

distributivity

Ikkita har xil binar
amalda gatnashgan
uchta elementda
gavsni ochib chigish

gonuni

Implikatsiya

NMmniaukanus

Implication

A mulohaza chin, B
mulohaza yolg‘on
bo‘lgandagina
yolg‘on bo‘lib,
golgan barcha
hollarda chin
bo‘ladigan mulohaza
A va B larning
implikativ
bog‘lanishidan sodir
bo‘lgan mulohazadir.
U o‘zbek tilidagi «

agar ... bo‘lsa, u
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xolda ... bo‘ladi»
bog‘lovchisiga mos
keladi

Ko’phad

Muorouien

polinomial

Songa ko’paytirilgan
X 0’zgaruvchining
butun nomanfiy
dragalaridan tuzilgan

yig’indi

ekvivalentlik

IKBUBAJICHTHOCTD

equivalentness

Refleksiv, simmetrik
va tranzitiv bo’lgan

munosabat

Tartib

munosabati

OTHoOLICHHUE

NOpsAAKA

order

Refleksiv,
antisimmetrik va
tranzitiv bo’lgan

munosabat

Komplex son

KommiexkcHoe

YHuCJI0

Complex

number

X?=-1 tenglamaning
echimi ustida

qurilgan son

10

Yarimgruppa

NOJIyrpynmna

semigroup

Assotsiativ binar
amalga ega bo’lgan

to’plam

11

gruppoid

rpynmnoua

groupoid

Binar amalga ega

bo’lgan to’plam

12

Monoid

MoHouna

Monoid

Berilgan binar
amalga nisbatan
barcha elementlari
teskarilanuvchi

bo’lgan to’plam

13

Gruppa

I'pynna

Group

Berilgan binar
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amalga nisbatan
birlik elementga ega
bolgan, assotsiativlik
o’rinli bo’lgan va
barcha elementlari
teskarilanuvchi

bo’lgan to’plam

Binar amali uchun
_ _ Kommutativlik
14 | Abel gruppasi | A6eseBa rpynma | Abelian group o
qonuni o’rinli bo’gan

gruppa

Absissa — nugtaning dekart koordinatalaridan birinchisi.

Aksioma — isbotsiz gabul gilinadigan jumla.

Algebra — turli miqdorlar ustida ammallarni hamda ana shu amallar bilan bog’liq
bo’lgan tenglamalarni echishni o’rganuvch matemetika bo’limi.

Algebraik to’ldiruvchi - ishora anigligidagi minor.

Algoritm — berilgan ma’lumotlardan izlanayotgan natijaga o’tish jarayonini
ko’ rsatib beruvchi aniq qoida.

Analiz — noma’lumdan ma’lumni,ma’lumdan ma’lum tahlil asosida isbotlovchi
usul.

Analitik geometriya — geometric obrazlarni algebra vositasidagi koordinatalar
usulida asoslovchi matematematika bo’limi.

Aniqlovchi (determinant) — kvadrat matritsaga ma’lum qoidalar bo’yicha moc
qo’yilgan son.

Aniamas integral - differensiallashga teskari matematik amal.
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Applikat — uch o’lchovli fazodagi  nuqtaning dekart  koordinatalaridan
uchinchisi.

Asimptota — shunday to’g’ri chizigki,egri chiziq nuqtasi cheksizga intilganda
shu to’g’ri chiziqqa etarlicha yaqinlashadi.

Argument — erkli o’zgaruvchi.

Birlik matrisa - diagonal elementlari birlardan iborat bo’lgan diogonal
matrisa.

Birlik vector - uzunligi birga teng vector.

Garmonik qator — ikkinchisidan boshlab har bir hadi ikkita qo’shni hadining o’rta
geometrigiga teng sonli qator.

Giperbola — xonus kecimlaridan biri.

Grafik — funksiyani tasvirlash usullaridan biri.

Davriy kacr — cheksiz o’nli kasr

Darajali funksiya - ko’rinishidagi funksiya.

Differensial — funksiya orttirmasining bosh chizigli gismi.

Differensial tenglama — erkli o’zgaruvchi,no’malum funksiya va  uning
hosilalarini bog’lovchi munosabat.

Differensial hisob — funksiyani hosila ba differensiall tushunchalari yordamida
tekshiruvchi matematika bo’limi.

Diogonal matrisa — diagonal elementlaridan boshqga ellementlari noll bo’lgan
kvadrat matrisa.

Ellipsning katta yarim o’qi — uning fokuslari yotuvchi simmetriya o’qi.
Evklid fazosi —norma aniglangan vector (chizigli) fazo.

Integral hisob — matematik analizning integrallar,ularningxossalari,hisoblash
usullari va tadbiglarini o’rganadigan bo’limi.

Isbot — tasdigning to’g’riligi aniqlanadigan mushohadalar zanjiri.

Kanonik tenglama — soda tenglama.

Kolleniar vektorlar — bir to’g’ri chiziqqa parallel bo’lgan vektorlar.
Komplanar vektorlar — bir tekislikda yoki parallel tekisliklarda yotuvchi

vektorlar
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Kvadrat matrisa - satrlari soni ustunlari soniga teng matrisa.

Kvadratik forma - ikkinchi darajali bir jinsli ko’phad.

Limit — agar o’zgaruvchi miqdor o’zining o’zgarish jarayonida a soniga
cheksiz yaginlashsa,u holda a soni x o’zgaruvchining limitidir.

Matematik igtisod (iqtisodiyotda matematika) — iqtisodiy ob’ektlar va
jarayonlarning matematik modellari va ularni tadqiq etish usullari bo’lgan
nazariy fan.

Matrisa — elementlari ixtiyoriy to’g’ ri to’rtburchak shaklidagi jadval.

Minor — element turgan satr va ustunni o’chirishdan hosil bo’lgan
determinant.

Normal - chizigning  berilgan  nugtasigan shu  nuqgtagagi urinmaga
perpendikulyar o’tuvchi to’g’ri chiziq.

Parabola — konus kesimlaridan biri.

Teorema — isbot talab giluvchi mulohaza.

Vektor — yo’naltirilgan kesma.

Vektor fazo - (uch o’lchovli) fazo tushunchasining umumlashmasi.

Xosmas integral — chegarasi zeksiz yoki integral ostidagi funksiya ikkinchi
tur uzilishga ega bo’lgan integral.

Chizigli algebra - chekli chizigli fazolarda chiziqli akslanishlarni o’rganuvchi
algebra bo’limi.

Zaruriy va yetarli shartlar —teoremalarni yozish va talgin qgilish shakli.
Zaruriy shart - xulosadan shart kelib chigadi.

Yetarli shart —shartdan xulosa kelib chigad.
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4. NnoBaJjiap
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|. AIIIYA VKYB PEKA
V3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH OJIUM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3SHUPJIUTU

TACIUKJIAVMMAH
V36exkucron Pecybsiukacu YKYB PEXKA Axanemuk napaxa - MAI'UCTP
Ouuii Ba ypTa Maxcyc TabJIuM Ba3upu MyTaxaccuciauK: YKum myagaru - 2 iina
54130101 —-Mamemamuxa(mamemamux YKum maxkiau - KYH1Y3I'
ananus)
201_ iima «_ »
M.Y.
1. YKYB &KAPAEHHU KAJIBAJIN
Viys sapaéun
(xadranapaa)
2. = | 8|s
2 Xadranaap s| EE| 5 |:|%
> 5] 33 £ = =
= X¥| £ & = | 2| =
R 5 £
25 | ¢
S - 75| &
‘eHTsIop Oxrs10p Hosop Jexad) SuBaps | PeBpainb Mapt Anpen Maii Hion Mion ABrycr =
1]2[3]4]5]6]7]8] 9 |10[1[12[13[14|15[16]17[18|19[20[21|22[23|24]25]26]27|28]29]30[31[32]33]34|35[36]37]38[39[40] 41 42]4a[aa| 45 46]47[48|4950]51[52
1 T[T A AlT|r[r[T[T|T|T[T[ 42] 40 2 [10]52
1 T[T A AlA[A[T[T[T 2] 4 |6 |48
KAMMU:| 84 78 6 16 | 100
Hasapuii TabiuM Ba
wavmii paosusiT b | JlaBiaT aTTecTANMACH A ATTecTanus T TabTHIIAp
II. YKYB PEXACH
CoatiapHHHT
. ceMecTpJjap Ba
TanadanuHr yKyB 0kjIamacu (coataapaa) xadranap 6§iuua
TAKCHMOTH
Vkys pannapu (kypeaap) Ba wimmii . AyauTopusi MALIFYJIOT/Iapu (coaTapaa) 1 kype | 2 kype
T/p Ymymuii -
¢aoauAT TYpJIAPUHMHT HOMH oKaAMA- = . o = s o |1 | 2 |13 I 4
s 2, E Sz 2| 9&% s = Cemectpaaru
HUHT XaKMH = 2 =} = = 225l E &
s 2 s | 88 = == 2 95 xadTajap coun
% =| 2|28 2 |®5§ &F
Coar| % = <|57] © g 20 [ 20 | 20 | 18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 113 (14| 15
1.00. | YMymMMeTon0JI0THK (hansiap 450 30 300 100 | 190 | 10 150 8 1413
1,01 YS6GKHCT(3HHHHF WKTHUMOWH- 60 40 20 20 20 2
WKTHCOIWHI PUBOXKIIAHUII CTPATETHICH
1,02 | MaMuiA-TagKHKOT METOLOJIOTHICH 60 40 20 20 20 2
1,03 [Tenaroruk TeXHOJIOTHsUIAp Ba 60 40 20 20 20 2
HeJaroruK MaxopaT
1,04 | Amanuii XOp¥oKud THIT 120 80 80 40 2 |2
1,05 3amMoHaBHiT aX00POT KOMMYHHKAIUS 60 40 20 10 10 20 5
TEXHOJIOTHSIAPH
TannoB ¢annapu 90 60 20 40 30 3
2.00. [ MyTtaxaccucank ¢anjiapu 830 55 540 270 | 194 76 2 KH 290 1010 7
201 Bopenp ydoBnapy Ba MoTeHIHAILIAD 120 80 40 40 40 4
Ha3apHsACH
2.02. | A6ctpakt anrebpa 120 80 40 40 40 4
2.03. | TononorusHUHT TaHgaHraH 606napu 120 80 40 40 40 4
2.04. | IlmopunoTeHnuaniap Ha3apusicu 120 80 40 20 20 40 4
2.05. | KoMruiekc TMHAMHUK CHCTEMAJIap 120 80 40 20 20 KH 40 4
206. Ky ymaoBmm koMIuiexe aHanmsna 110 60 30 14 16 50 3
aNMpOKCHMAIHSIIAP HA3apHICH
2,07, | Kyn xommnexc ysrapysumm 120 80 | 40 | 20 20 | xm 40 |2 |2
(GyHKIMsUIAp HA3apHsICH
3.00. | TannoB ¢anaapu 232 15 140 60 80 92 4 1 3
3.01. Maxcyc annapim Y 94 60 20 40 34 3
METOIUKACH
3.02. | TaunnoB dpannapu* 138 80 40 40 58 4
Kamm: [ 1512 [ 100 | 980 430 | 464 | 10 76 532 18 | 18 | 13
4.00. | Wnmmii paoausar 2700 1808 892 18 [ 18 [ 23 | 36
Wnmuit-TaqKAKOT UIIH Ba MarkCTPINK
4.01. | mucceprauusicHM Taitépiar, HIMHUMA 2322 1568 764 14 [ 15| 17 | 36
aMaJIuET
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4.02. | Vnmuit-neparorux um 378 260 118 4 13 ]|6
XAMMACH 4212 2808 1404 | 36 [ 36 [ 36 | 36
JABJIAT ATTECTAIHUSCH:
1. ®annap (€xu dan) OYiinda qaBnaT aTTeCTAIMSCH
2. MarucTpiimk TuccepTanusiCHHI XUMOST KHJTUIL
M3ox:

1. YmOy yKyB pexkacu acocuia OJMH TabjiMM Myaccacacd KyJJIaHMa YKyB PEXacHHU HIUIA0 YHMKaIH.
Bynna onmii TapnuMm Myaccacacura XxaTajdMK IOKJIaMaHM Y3rapuuicu3 cakiaald KoJiraH XOJa coariap XaXKMHHH
(annap Gnoxyapu yuyH 5 ¢ous goupacuna, OokKa KMpyBuM (annap yuyH sca 10 ¢ous moupacuna y3rapTupuin

XYKYKHU Oepuiaiu.

2. Masbpy3a coarigapu XaXMH ayauTopus BakTHHHHT 50 Qomsupgan ommaciurn kepak. @an
MaB3yJapHHHUHT KaMua 25 GOu3H MyCTaKHI TabJIUM Tap3ua Y3IallTHPHIALIH JIO3UM.
3. ®@aummap (¢daH) OYiimua maBmaT aTTecTanMsACHTa Kamap xap Omp ¢an Oyiimua 6 coar XaxMmMuma

Maciaxariap 6epuianm.

4. *TannoB ¢aHmapu TapkuOM Ba MasMyHH coXa OYyHWW4Ya pecmyOJiika XamIa XOPIDKAAard eTaKdl
MyTaXacCUC-OJIMMIAPUHUHT MyaJUTU(IINK KypclIapy Ba MyaMMOJIH Mabpy3ajapd acoOCHAa MAaKIIaHTUPUIIA .

MyBOQUKIAMTUPYBYH KEHIall paucu

Ounii TabJMM Myaccacanapu 6omn
OomKapMacu OOULIHFU

ManbHaBuHii Ba axJI0KHii TApous
OouIKapMacu 0OLUIHFH

OVYMKXTPM aupextopu

V3MY pextopu

(uM30)

M. MaxuaoB

M.KomusioB

B.PaxumoB

A.MapaxumoB
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V36exncron Pecniybmukacu Onmii Ba ypTa Maxcyc TabIHM
BasupyruHUHr OnMid Ba ¥pra Maxcyc, KacO-XyHap TabJIMMHU
WyHauuuiapuy ~ Oyiimua  YKyB-yciayOuWd  Ouprammanap
taomusiTiHN MyBOGUKIAIITHPYBYH KEHTAIIAA MAabKyJUIAaHT aH

201 #wmm ¢ 7 Jaru - coHM OaéHHOMA




HAMYHABUH JACTYP

VILEKHCTOH PECHYBJAHKACH OJIHI BA VPTA MAXCYC
TABLIHM BASHPJIHI M

P¥itxarra oomman
Ne LT -SA L2010/ \ o | N

ABCTPAKT AJITEBPA

GAH JIACTYPH

Buamm coxacu: 100 000 Nymaswrap
Fanom coxacu: 130000 Maremarika
Myraxacencans: SAT30101 Maremaruka (MaTeMarMk MaHTiK, aredpa pa

COMTAD HATAPHACH )
SAL30101 - Maremaruka (MareMariKk asaims).

SAI3010T  Maremaruxa (reoMeTpHs 82 TOHOIONMA ).

Towkenr - 201 =
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Vabexncron PecnyGankacu Oauk 5a VPTa Maxcyc TEWIHM BasHpIHr wummr
201 2 o “Q %" LR amrw “ALT-comm Gylipyrmwmr ) -maoeacw
Guwnan ast mcrypn pyitarn Tacmoanran,

Dan nacrypn Onmit sa §pra maxcyc, xkach-xymap ramwmss Yxyn-Meroamux

Gupnarn PROIETHIN MY BOGHICIAIITHPYEUM KCHIRLINNHT
201 fimn oA aarm « ¥ ow - con makmine Galan Gurtan ManKYURITaN.

®an gactypn Vibesucton Miwumi Y uusepenmerin wuutal umoum.

Tysysumaap:
M6paruson ®.H. - VaMy, “Aarefpa sa  dynxumonan  amamn”
xadespack gouenTu, dimka maremarika  Qucapn
HOMIVUIH,
Takpuauiap:
Ommpon.b.A - VaMV. “Aarebpa ma  dymomonan anam:”
kadeapacn myampn, pusuxa maremaruka Gawapn
JOKTOPM.

OramGepares O.H. - Maremaruxa Mncrwrymn wimnit xotwdn, duamnka
MATCMATHES (PANITAPH HOMIOIN.

®an nactypn Vibexueron Miwuni yimeeponrern Kenramwia x9pu
woiran sa tascus oonmean (4 /¢ o7 201 Ziwaam Ne &
Oadusoma).
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KUPHUII

«AOcTtpakT anrebpa» (aHu 3amMOHAaBUA MaTEMaTUKAHUHT SHI MYXUM
coxanmapuiaHn Oupu OYauMO OyryHrM KyHJa YHHUHT aCOCJIAPUHU JrajljlaMarat
HadakaT eTyk anreOpaun MaTeMaTHKHU OalKku KEHI MabHOJAark MaTeMaTHK
MyTaxaCCUCHM XaM TacaBByp KuiauO Oynamaiinu. Illy mabHOonma ymOy QanHU
«l'eomeTpusi» Ba «MaTeMaTUK aHaIM3» MYTaXaCCUCIUKIAPU MaruCTpaHTIaApH
y4yH XaM Ky3aa Tytuinaérradu 6exu3 smac. by dan cy3cu3 YKyBUMIapHUHT TepaH
MyJi0Xa3a Iopra3uiira ypranuiuiapujia XaMm MyXuM YpuH TyTaJIu.

Mynnait kunud Maskyp ¢GaHHUHT acocwil Basudacu MarucTpaHtiapra
OwinMm Oepuill OwiaH Oupra yJaapHUHT aOCTpakT ¢uUKpiam KOOUITUATHHU

KYYalTUPUILITa UYHAITUPUITAH.

DaHHU YKUTUIIHUHT MAaKCcaau Ba Basudaaapu

«AOcTpakT anredpa» (paHMHUHT acOCUN Makcaau Tajabaiapra Hazapuil OumuMm
Oepulll, TETMIUIM TYyIIyHYanap, TacAWKiIap, aiaredpara xoc Oyiaran wucOoTIaIl
yCYJUIApUHH YPTaTHII, OJTaH Ha3zapuil OMIMMIIApUHU Macajajap CYMINTra TagOouK
Ta OWNUII, yiapja MaHTUKHM MyIloxajga Kuiuil, (a3zoBuil TacaBBYp Xamja
abctpakT Tadakkyp kabu, MHCOH (HAOMUATUHUHT Oapya coxajgapu Y4yH 3apyp
OynraH KOOWIMATHU IIAKIDIAHTUPHINIAH wuoopataup. DPaHHWM YKUTHIITHUHT
Basudacu Tanabamapra anreOpara owja Ownumiap Oepuill, OJraH Hazapuil
OWMMIIapUHU aMaluéTra KyJuiaii Ouiuvinra ypraTtuiijiaH Ba OKHOAT HaTHXaja
yJIapHd aOCTpakT (GUKpJAll MaJaHWSATHHU IOKCAaK ITOFOHAjapra KyTapHIIaH

udopaTaup.

®an 0yiinya TanadaJapHUHT OMJIMM, KYHHKMA Ba MAJIAKAJIAPHUTa

KYHHJIaAUran tajnadJaap

«AOcTpakt anrebpa» PxkyB (aHWHU V3NMAMTHUPUIN >KapaHuaa amaira

OlIMpHUIIAIUTraH Macajiajap JoUpacuga MaruCTpaHT .
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- Tynmammap Ba ymap ycrtuaa amamnap. MyHocabatnap. bunap Ba
OKBUBAJICHTJIMK MyHocabatnapu. Akcinantupunuiap. ['pynma. ['pynma Typmapwu.
Kucwm rpynna. Hopman kucm rpynmnanap. Aapo Ba o6pa3. Xoccanapu. KUCM rpymma
Oyinua kymHu cuHbiap. Pakrop rpynma. ['pynmamap romomopduzMIapu
XaKugaru acocuit teopema. TanOukiap. [pynmaHuHr Tymiamaard TabCHUPH.
OpOura. CraunoHap KucM rpynnaiap. OpOurta y3yHJIUTHHUHT CTAllMOHAp Tpymna
WHJIEKCU OWjaH yCcTMa-yCT Tymuiiu. HBapuaHT 3JE€MEHT Ba MHBAPUAHT KUCM-
¢ha3o xaKujaa TacaBBypra sra OYJIuIIg Ba OUITUIIIN;.

- Xaika TymyHdacu. Xanka typiaapu. Kucm-xanka. Han Ba yHr naean. Yexin
XOCWJI KWJWHra" uaeaimnap. bom wmaean. bom wmaeammap xankacu. Mneanmap
yctuaa amaiap. ®akrop xankanap. ['mibOepTHUHT 0a3uc Xakuaaru TEOpEMacHu.
Xankamap romomopdusmiapu. Ueknm Ba  YEKCU3  XaJKajlap.  Xajika
roMoMOppu3MIIApH XaKUJarkd acocuil TeopemMa KaOW MaB3yJlapHU MyKaMMal
OWIIHIIIN.

-Monyne. Kucm-monynb. MoaymiapHuHr romomopdusmiapu. Mopayinap
yctuaa amasuiap. MoayutapHUHT TeH30p Kynaitmanapu. Bekrop dazonap. yans
dazosap xakKuaa TYJIUK TylIyHYara sra OyJInIiu.

- DpkuH anre6pa. Monouaans anreOpa. KynmxamuuHr ymymuii Tabpudu.
DneMeHTap xoccanapu. EBKIIMI anroputmu.

- Maiinon kenraiitmacu. Yeksim Ba anredpauk KEHranTmanap.
Kenralitmanunr napaxacu. KeHraiiTma napaxkalapuHUHT Xoccajnapu. Aireopank
aneMeHT. Yeksm XOocuJl KWIMHIaH KeHratmanap. Yekinm coHpgaru anreopauk
eMEeHTNIap ~ OWJIaH  XOCWJ ~ KWJIMHTaH ~ KEHFalTMaHUHT  YEKJIWJIMTU.
benrunanrannuk. TpaHCIEHIEHT KeHranTManap. TpaHCHEHICHTIINK Japa)kacu Ba
0azucu.

Maructpantiap KeITUPWITaH MaB3ylapujaH OWIuM Ba KYHHKMaiapra sra

OynuILIM Kepak.

daHHUHT YKYB pe:xaaaru 6omka gannap OWwiaH y3apo O0FJIMKJIUTH Ba

YCJOYyOMH "KUXATAAH Y3BUIN KETMA-KeTJIUTH
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3aMoHaBUN MaTeMaTukaga anreOpaHuHr TyTraH ypHU Oekuéc. Kynruna
MaTeMaTuK 0OBbeKTiap (TomoJsioruk ¢azonap, nuddepeHnran TeHrIamazap, Ky
y3rapyBUMIu KOMIUIEKC (YHKIUSIAp) HU YpraHuiia, aBBajo yjapra MOC
Kelaguran  anareOpavik  Ty3uwiaManap  Ty3uO — onuHagd.  VIKTUCOAHMHT
MOJICIJIAIITUPUII  Macallajlapyjia, 3aMOHAaBH KOMIBIOTEPJIApHU KypHIJa Ba
XOKa3zoJap/a anredpauk ycymiapaas GoinanaHuiagm.
AOctpakT anrebpa (¢GaHM  MaTeMaTHMKaHMHT  OOIIKa  OyiumiapuaaH
doiinamanagy Ba akcwHYa. MacanaH, paBIIaHKM MaTeMaTHK aHaIW3, aHAJIUTHK

reoMeTpus Ba qudepeHnnan TeHriamanap OuinaH yamOapyac OOFJaHTaH.

DaHHUHT UILIA0 YUKAPUIIAATH YPHH

Maskyp nactypra kypa ymoy ¢aH aoupacuja Kymiaad Mojenab Macajanap
ypranunaauku, 0y Ma3kyp (paHHu 4yKyp ypranras xap OMp MarucTpaHT OMIIUM Ba
KYHUKMAQJIAPUHUA  WIMMA-TAJIKUKOT WIUIAPWIA, LIIYHHHIJEK, TabjIUM TH3UMHIA

caMmapanu (poii1araHuIId UMKOHUHH Oepajiu.

@aHHU YKUTHILAA 3aMOHABUA ax00poT Ba

neaJaroruk TEXHOJorusijiap

AnreOpa KypcHMHHM VKHTHII Mabpy3a, aMaluid MaIIFyJloTiap, CEMUHap
MalTyJI0TIapy Ba MYCTAKWJI TabIUM KYpUHHUIIMAA onu0O Oopumn OuyaH Oupra
VKATUITHUHT ~ WJIFOP Ba 3aMOHABUU  ycyJuiapujaH  ¢oumanaHuIil, SHTU
MH(OPMAIMOH-TIEIarOTUK TEXHOJOTUSJIAPHU TaJ0WK KWJIUII MYXUM axaMusaTra
sra. YyHoHum, ymOy ¢aHHU YKUTHII *Kapa€HuUIa SHIU MaTeMaTHUK JacTypliap

Powerpoint, Maple, Mathcad Ba mMaBKya 3JIEKTPOH JapCiaMKiIap, BeOcanTiapaaH

dbolnananunagm.
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AcocHuii KHCM

DaHHUHT HA3APUI MAIUFYJIOTIAPH MAa3MYHH

Kupum. Tynnamnap Ba ynap yctuaa amamiap. MyHocabatnap. bunap Ba
HKBUBAJICHTIIUK MyHOCa0aTIapu. AKCIaHTUPUIILIAP.

I'pynnanap. I'pynma. ['pynma Ttypmapu. xucem rpynna. Hopmanm xuem
rpynmnanap. Sapo Ba o6pa3. Xoccanapu. KUCM Tpynna Oyinda KymHu cuHuiap.
®axtop rpymma. ['pynmamap romomopdu3MiIapu XakuJard acocuil Teopema.
TanOuknap. ['pynmanunr Ttymiamaaru Ttabcupu. OpOuta. CranuoHap KHCM
rpynnanap. OpOurta y3yHJIUTHHUHT CTallMOHApP IpyIIa UHACKCH OWiIaH ycTMa-yCcT
Tyludiy. THBapuaHT 3JIEeMEHT Ba HHBApUAHT KUCM-(]a3o0.

Xaakanaap. Xanka TylryHdacH. Xaika Typiaapu. Kucm-xanka. Yam Ba yHT
yuaean. Yexsm XOoCuil KWIMHraH uiaeauiap. boumr uaean. bom uaeannap xaikacu.
Uneannap yctuga amamiap. dakrtop xainkainap. ['mnbOepTHUHr Oa3uc Xakujaru
Teopemacu. Xalkaiap romomopdusmiapu. Yeknu Ba YEKCU3 XayKaidap. Xajika
rOMOMOP(pU3MIIApU XaKUAaru acocuil Teopema.

Moayanaap. Moayns. Kucm-monyns. MoaynmapHUHT TOMOMOp(QHU3MIIapH.
Monaymrap ycruaa amaiiap. MOAyJUIApHUHT TEH30p KymnaWrtmanapu. Bekrtop
dazonap. yans dazonap.

Kynxannap. Opkun anredpa. Monouaane anrebpa. KynxagHuar ymymuii
Tabpuu. DeMeHTap xoccanapu. EBKIN alropuTMu.

Maiigonnap. Maiinon keHraidtmacu. Yekin Ba anreOpauk KeHraTmaniap.
Kenralitmanunr napaxacu. KeHraiiTma napakalapuHUHT Xoccanapu. Aireopank
aneMeHT. Yeksm Xocusl KWIMHIaH KeHratmanap. Yeknu coHpgaru —anreopauk
JIEMEHTJIap ~ OWIaH  XOCWJI ~ KWJIMHTaH  KEHTaUTMaHWUHT  YCKJIWJIWTH.
benrunanrannuk. TpaHCUEHIEHT KeHranTManap. TpaHCHEHICHTIINK Japa)xacu Ba

Oasucu.
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AMaJIuil MAIIFYJIOTJIAPHU TAIIKHMJ dTHIN Oyiinya

Kypcarmasap

by ¢an OViinua amanuii MamFyJoOTIaApUHM TalIKWJI JTHINIA agabuétTiap
pyrixatuHuHr [5] 1a KenTHpWiIraH Macajanap TYIUIamJIapuIaH —Macalianap
eumsiaqy. YW WIUIApU Ba MYCTaKWJI WILIAP YYyH TOINIIUPHKIAp Oepuiiga
pyiixataa KEJITUPUITAH anabuétnapan ol nananuIagu. Amamuin
MAIIFyJOTIAPHHA TAIIKKWI ITHINAA acocuid amabmérnapna [1]- [3] kenTupmiran
Ha3apHil MaTepuaiap Aapc OOmmMIa KeATHPUIAIH.
AManuii MalFyJa0TJIap MaB3yJlapH:

. Tymnamnap Ba ynap yctuaa amamiap. MyHocabatnap. bunap Ba
HKBUBAJICHTIIMK MyHOCa0aTIapH.

2. AxcrnaHthpuiap.

3. I'pynna typnapu. xkucMm rpymnma. Hopman kucm rpynmanap. SAapo Ba
obOpa3. Xoccanmapu. KUCM Tpynmna Oyinya kKymHU cuHbiap. dakrtop rpynma.
['pynnanap romoMopduaMiapu Xakuaara acocuii reopema. Tagoukiap.

4. T'pynmanunr Ttymiamaara Ttabcupu. OpOurta. CrammoHap KUCM
rpynnanap. OpOuTa y3yHJIUTHHUHT CTAllMOHApP TPyIIa UHACKCH OWiiaH ycTMa-yCcT
Tymuiy. THBapuaHT 3J1eMEHT Ba HHBapUaHT KUCM-(aszo.

5. Xanka typiapu. Kucm-xanka. Yam Ba YHr ujpean. Uekim Xocuil KUJIUHTaH
uneamap. bom waean. bom wmpeamnmap xankacu. Mpeannmap yctupa amasiap.
dakTop XaJIKaap.

6. ['une0epTHUHT 0a3zuc XaKuaaru TEOpPEMACH. Xankanap
romomopdusmiapu. Yeknu Ba 4YeKCU3 XallKajgap. Xajdka romomopduimiiapu
XaKuJaru acocui Teopema.

7. Monynb. KucMm-monyns. Moaymnapauar romomopdusmiaapu. Moaysuiap
yctuaa amaiiap. MoayJUIapHUHT TEH30P KyauTMalIapH.

8. BexTop dazomnap. dyans dazonap.

9. Opkun anrebpa. Monounans anredpa. KynxaaHuar ymymuil tabpudu.
DnemMeHTap xoccanapu. EBKIU aaropuTMu.
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10. Maiinon kenraiitMacu. Yeknu Ba anreOpaWk KeHTraTMmanap.
Kenraitmanusr napaxacu. Kenratma napakaJlapuHUHT XOCCaIapHu.

11. AnreOGpauk snemeHT. Yekiu XOCWUJ KWUJMHTaH KeHrautMmanap. Yexiu
cCoHAarn  anreOpauk »3JIeMEeHTIap OWlaH XOCWUJl KWIMHTaH KEHTaTMaHWUHT
YEKJIWJIUTU. belrnianranimk.

12. TpaHCLIeHICHT KeHranT™Mayap. TpaHCIIEHICHTIIMK Japakacu Ba Oa3HCH.

CeMuHap MaIIFyJI0TJIAPHHA TAIIKWJ 3THIIT

Oyiiu4ya KypcaTrMa Ba TaBCUsljI1ap

by ¢dan Oyiinua cemuHap MaIIFyJIOTIApPUHU TAIIKWJI JTUIINA agabuétiap
pyiixatnaH, Kymumya aaaOuériaplaH, IIYHWHIJEK, coXara OWJ SIHTM WIMUHN
MakoJiaJapHU YpraHuO, TUHTJIOBUMIIAPTa €TKa3uO OepuIll KYHUKMalapuHU OepuIl
ky3na tytwirad. lly iyn Owinan maructpantiapHu maskyp (an Oyitnua onrax
OMJIMMJTApUHU MyCTaxKamJlalll Ba ayJUTOpUs OMJIaH WIUTAIl MaJJAKACUHU OLIKPUIII
MYMKUH.

CemuHap MalFyJOTJIADHUHI TaBCUS dTWJIAJUTaH MaB3yJlapHu:

1. Tymnamnap. MyHocabatnap Ba akCIaHTUPHIILIAP.
2. I'pynnanap.
3. Xankanap.
4. Monynnap.
5. Kynxanmap.
6. Matimonap.

Kypc nmuiapyam Talmku 3T 0ynnya

KypcaTMa Ba TAaBCUsSLJIAp

Kypc nmnapugan makcaa Mabpysa, aMajidii Ba CEeMHUHAp MaIIFyJIoTiIapuia
ONMHTaH OunumiapAad (QoipamaHran Xojjaa MyaissH Map3yjap Oyiinya

MarvucTpaHTiap MyCTaKWJI PaBHIIJIa XMCOOAII SKCIEPUMEHTH YTKa3UIll, OJIMHTaH
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HaTIKaJapHU peall kapa€Hiaap OWiIaH COJMILTHUPUIN Ba YJIapHU TaXJIWJI KUJIAILI
XamJla MYCTaKWJI paBUIIAA WIMHH H3TaHUIUIAp OauO OOpuIll KYHUKMaJapuHU

XOCHJI KAJIUII Ba YJIapHU KEHraThpuigad noopar.
Kypc umjiapyHMHI TAXMUHUH TaBCUS ITWIATUTAH MaB3yJapu:

1. bynb xankanapu.

2. XanKaJapHUHT TYFpU WAFUHAWIAPHU.

3. Coana Ba KEATUPUIMAC AJIEMEHTIIAP.

4. Makcumad, cojja Ba mpumap uaeauiap.
5

. Bitnnum maiinonnapu. Kponekep Teopemaci.
MycTaku/ MIIHY TAKWI YTUIIHUHT HIAKJIM Ba Ma3MYHHU

bynna ymoOy nnutapau 6axapaaumiap:
— CemuHap MalrynoTiapra Tau€prapivk;
— Hasapuii Tai€prapiank Kypuu;
— Vii Bazudanapuu O6axxapuu,
— VTunran Matepuaniap MaB3ylapHHA KaHTapyIL;
— Mycrakun uWm  yuyyH MyDKaJUIaHTaH Hazapuil OWiuM  MaB3yJapuHU
V3JIalmTUpUIL.

bynna  rtamabGamap Mabpy3anapga  oiraH — OWJIMMIIADUHM — aMajiuid
MaIIFyJI0TAapHU Oa)kapuluiapyu OWiiaH MycTaxkKamulamu Xamjaa ymoy (haHHHHT
0ab3u MaB3yJapuHU TYIIYHUIIM XamJa yjiapra OWJ MacajlajlapHU CUHIIIapH
Kepak.

MycTakui HIll MaB3yJIApUHH Y3JIAIITHPUIL TabIUM Kapa€HHUIIA Y3IYKCHU3

Hazopat Kuinbd Oopuiaau Ba €3ma XucoOoT cudaTuaa TOMIUPUIIATH.

TaBcus 3ITUIA€Tran MYCTAKW/I HIIUVIAPDHUHI MaB3yJapu:
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. S,, SL,(Z) rpynnajsapHUHI COBYUIIAPU.

1S,
2. Q HUHT JIOKaJh [HUKJINK TPYIAIHTH.

3. F'omoMopdu3miIap Xakumaara TeopeManap.

4. Y4 KOMMYyTaTOp XaKuJaru Jemma.

5. S, HUHT aBTOMOP(HU3MIAP TPYMIIACH.

6. S, HUHT MyKaMMaJIJTUTH Xakuaaru [ éapaep Teopemac.
7. HunpnoteHT rpynnanap.

8. Perymsp xankanap.

9 Yeknu MaaonHnap.

10 Kynixaa unausnapuHu pagukaiiapaa udoaanai.
JlacTypHMHI HH(POPMALIUOH - YCIYyOMH TABMHHOTH
®annn YkuTUII kapaéHuaa WHTEpHET THU3MMHM BOCUTACHMIA TETUIUIA BeO-

CaﬁTHapﬂaFH MabJIYMOTJIapJdaH KCHI' (bOfIIIaJIaHI/IJIaIII/I, XyCyCaH coxara ouJa sAHI'

WIMHMIA MakoJiajap KuUAMpUO TOomMaaad Ba Ypranmwmaaw http://lib.mexmat.ru;

http://www.mcce.ru,  http://www.mcce.ru  Bed-caliTiiapugad,  IIyHUHTIEK

ypeamyeuu oacmypaapoan $honnagaHuIAIN.
3aMOHAaBMH TMEJAaroruk Ba HMHQPOPMALMOH TEXHOJOTHSUIAp METOIapu

KYJUTaHWJIadu.

DoiATAHNIAIUTAH ACOCUI JAPCIAMKIIAP Ba YKYB KyJUIaHMAJIap pylxaTu

Acocuil JapcauMKIap Ba YKYB KyJJIaHMaJiap

1. Kypomr A.T'. «Jlexuuu no o6uieit anredpe» M. 1973 r.
2. Koctpukun A.U. «Beenenue B anredopy» M. 1977 r.
3. Kanyxxnaun JI.A. «BBenenue B o6myto anredpy» M. 1973 r.
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Kymmmua agaduéraap.

4. Jlenr C. «Anrebpa» M. 1968 r.

5. Kon I1.M. «YHuBepcanbHas anredpa» M. 1968 r.

6. Ban-nep-Bapaen B.JI. «Anre6pa» M. 1976 r.

7. ManbueB A.U. «Anrebpandeckue cuctemb» M. 1970 1.

8. Koctpukun A.U. «COopHuk 3anay no anredpe» M. 1986 .
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