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Kupum

Maskyp Mabpy3a MaTHiap TYyIUIaMH ajireOpa Ba COHJIAp Ha3apUACHJAH IeJaroruka
YHUBEpPCUTETJIapH OakanaBpuar WyHamumm Oyinya «Marematuka Ba HWHQOpMaTHKa»
OyIMMUIa TaXCHUJI OJIAJIMTaH Tayabanap yayH €3unran 0ynuo, yaaa 36 coarra mymkamad 18
Ta Mabpy3a 0aéH sTwirad. by Mabpysanmap OYynakak OakaJaBpHUHI MaTeMaTuka Oyiinua
MaJIaHUSATHHYU MAKUIAHTHPUIITA KapaTHiIrad 0ynu0, yHaa MaTeMaTHK MAaHTHK 3J€MEHTIIApH,
TyIjamyiap Ba MyHocabariap, TyIjaMm TyllyHYacura Kypa aireOpa xamua anreOpauk
cucreMasap KeHI €épuTrirad. byHlaH Talmkapy Makrab mMareMaTHKa Kypcuja ypraHuiaJurad
XaKUKUHM COHJIAp TYIJIaMU TYIIyHYacCH KEHTaUTHUPUINO, KOMIUJIEKC COHJap MaiJIoHH
TYIIYHYaCHd KUPUTHIITAH.

AiipuM MaTHIapja Teopemaiap, Xoccaiap, HaTHXKaJapHUHT HCOOTJIapU KeJITHpHIIMara
Xojutap xaMm ydpaiiau. JlekuH ymapHUHT HCOOTIapuHU Tanaba KaepAaH YpraHWIM YIyH
Kypcarma O6epuinran. Kymnad tymyHuanap mucosuiap Epaamuaa Eputud Oepuirad.

Tynnampa TtanabamapHUHT MYCTAKMI TabIUM MaB3yJapuHU YPraHUHHUIUIAPU Y4yH
KYTITHHA MaTHJIApHUHT Oatadenn E3unummra 3Tudop OepuiraH.



1,2-mabpy3anap

Mynoxaza. Mynoxa3zanap ycruaa amaiiap. opmynanap
(4-coar)

Pexa:
1.Mynoxa3a xaija TymyHYajap.
2.Mynoxa3ajiap ycTuaa amaiap.
3.Mynoxa3zanap anreOpacuHUHT GopMynagapu.
4. Tenr xywin dopmymnanap.

Anaduér
1.Hazapos P.H.,ToumrnatoB bB.T.,JArcymberoB A.Jl.,Anrebpa Ba coHmap
Hazapuscu.l.mcem. T.oxkutyBun. 1993 14.(35-39  Getmnap).

2.Kymukos JI. 5. AnreOpa u treopust uncen. M.:Beicuimk. 1979 r.(ctp. 5-14).

Xap KaHJail MmareMaTuk Haszapusi y €ku Oy MareMaTHUK >KyMJIIaHMHT pOCT EKd
EIIFOHJINTUHY YpraHaiu.

Tabpud. Poct €xu Enronnuru Oup KUHMATIM aHUKIAHTAH JapaK Tranra xKymja
(Mynoxaza) neiiunanu.

Tabpudra xypa «0<I»»2e5=10»»7 — xypr cou»»l — TYO coH» rammap Mmyiaoxasa
O0ynu0, ynapmaH OMPUHYMCH Ba WKKAHYHUCH POCT, YIMHYUCH Ba TYPTHUHYUCH 3ca EIFOH
Mynoxazanapaup.

Mynoxazanap  Ha3apUsACMHUHT  OONIUIaHFU4Y  OoObeKTIapu  coada  (OAauii)
Mynoxazasapaad uoopar. Copma Mysnoxasaiap JIOTUH alu(OOCHUHUHT KarTta Xapuduapu
A,B,C,... éku xuuuk xapdmapu a,B,c,...,p,d,l,... oOpkaiu 6enrunaHaau. Mynoxa3alapHUHT POCT
€k EMFOHIIUTH YIIAPHUHT Ma3MyHHHTa Kapad aHWKTaHaIu. POCT MylOXa3aHUHT KHHMaTHHU
1, €rroH Mynoxa3aHWHT KuimMaTuHH 0 opkaym Oenrmnainuk. Mynoxa3a OWp BaKUTHUHT
Y3uaa xaM pocT,xaMm EIFoH Oya oaMaiiau.

MaremaTtukana xap Oup TeopeMa Mynoxas3a XpucoOaaHaIu.

Comma wmynoxaszanmapnaH —OOFjoBYM €KW OOFJIOBYM  Cy37ap OpKAIHM  Mypakkad
MyJIoXa3aiap XOCUJI KHJIMHAIH.

«OMacy,»Ban,»EKU»,»...KeTHO YHKAIU»,»3apyp Ba erapin» kabu OOFIOBUM cCy3iapra
OuTTaTaH MAaHTUKUN aMai MOC KeJlaJlu.

Mynoxa3zanap ycTUaa Oaxapunagura WHKOD, KOHBIOHKITHS,
T 3BIOHKITHS, AMILTAKAITHA S, YKBUBAICHITUS aMaJUTapH MaBIKY/I.

1. HHuxop amanu.

Tabpud. p MmynoxazaHuHT HHKOpH 11e0 p pocT Oynranaa E1roH, p &nroH
Oynranza pocT OyiaauraH sHTH MyJloxas3ara auTuJIaIaq.

Wukop amanmura «amacy OOFIOBUMCH MOC KETa/Iu.

P MYJIOXa3aHMHT MHKOpPHHH [ &xu [p KypuHunmapma Genrunanamd. MacamaH, P»S5-

Ky(r coH» Gyica,y xomma |p: «5-xkydr con smacy 6ynanu.By epia p Mynoxasa énron 630,
Ip mynoxaza sca poct 6ymanm.

P MYJIOXa3aHWHI MHKOPMHUHI WHKOPH SHA p MYJIOXa3aHHUHI Y3U, STbHU —|(—|p)=—|—|p=p
Oynanu. byHu UKKU Kappaiu MHKOp Ae0 IOpUTHIIAIH.

WMuxop amanura KyWugard poCTJIMK JKaJBAJIM MOC KEJIaJU:

p p
1 0
0 1




2. KOHBIOHKIUS aMaJIH.

Tabpud. p Ba  MynoXazaIapHUHT KOHBIOHKIOHSCH J1e0 p Ba ( Myioxasajap pocT
Oynranma poct, Oormika xomuapaa E1FoH OViraH SHIU MyJoxXas3ara aiTHJIaJu Ba YHHU P A ( €ku
p&q KypuHULIDIapAa OeNTHIaHaIu.

KOHBIOHKIINS aMauTra «Ba» OOFIIOBUYHCH MOC KEJTa Iu.
Macanas, p: «5- TYO coHY,
g: «5- TOK COH,
P AQ: «5- TYO Ba TOK COH.
KonbloHKIMS amanura KyiuJard poCcTIUK JKaJBall MOC KeJlaJu:

P q pAQ
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

MynoxazalapHUHT KOHBIOHKIHMACH HMKKUTAJaH OPTUK MyJoxasajap y4yH XaMm YpUHIIU
n

Oynagu.p1,p2,...pn MYI0Xa3aJapHUHT KOHBIOHKIUICH A D OenruiaiimK. p1,p2,...pn JAPHUHT
i=

n n
Oapuacu poct Oyiica, y Xoiaa A Pi pocT, Oomka xosuapaa A\ Di &nroH Oymaau.
1= B

3. JIM3BbIOHKIIMS aMalu.

Tavpud. p Ba ( MyloXazaJapHUHT JU3IBIOHKIHUACK 11e0 Oy MysroXa3zaJapHUHT KaMHjIa
ouTTacu pocT OynraHaa poct, OomKa xoyaa ETFOH OYraH sSHIUM Mylnoxasara aiTHiIaau Ba yHU
p Vv ( OpKaJii OenTuiiaHaIn.

JIM3BIOHKITUS aMaiiTa «EKn» OOFTOBUMCH MOC KEJTaJIu.

Macanas, p»3<4y» - pocr,

g: «3=4» - én¥oH,
pVvg»3<4» - pocr.
JIN3BIOHKIIMS aMaura KyWHaard pOCTIIMK KaIBalld MOC KeJlaIu:

p q Pvq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Mynoxa3aJlapHUHT JU3BIOHKIMACH MKKATAJAH OPTUK MYJIOXAa3ajJlap y4yH XaM YpUHIIH
n

Oymamu. p1,p2,...,Pn MYJIOXa3alapHUHT JU3BIOHKIUSICH _\/l P, opkanu Gearunaiiuk. p1,p2,...,pu
i=
n

JApHUHT KaMuJla OuTTacu poct 6yca, V., Pi POCT, P1,p2,...,Pn JTAPHUHT Oapuacu &nroH Oynca
i=

n
v P, €énron Oynamy.
i=
4 VIMnummKanys aManiu.
Tavpud. p Ba ( MylnoOXasaJapHUHT HMIUIMKAUsACH 1e0 p poct, ( &nroH Oynranna
énroH, OoIIKa XoJimap/a pocT OYaraH SHTW MyJloxas3ara auTHJIagud Ba YHU p=>( KYpHHHUIIIA
OenruiIaHagu.

Nmmmrkanust amanura «arap...,0yica, y xoija,...0ymann» kadbu OOFIOBUM CYy3iIap MOC
KeJa iu.



Macanas, p: «5e 5=25» -pocr,
g: «6 ®6=36» - pocr,
p=> g: « Arap 5e5=25 6ynca, y xonna 6 e 6=36 6ymaan» - pocT.
p=>( UMILTUKAUs KyWuaarnda YKUiIaau: «p JaH ( Kenub dukagu»,«p OVnumm ydayH (
HUHT OYJIMIIM 3apyp», «p MyJlOoxaza ( MyJ0xaza y4yH €Tapium».
Nmnnukanus amanura KyiHuJard pocTiuK »KaIBaIM MOC KeJlaJu:
q
1
0
1
0
5.DKBUBAJICHIIUS aMaJlH.
Tavpud. p Ba ( MylTOXa3aJapHUHT SKBUBAJICHIMACH Ae0 p Ba (| JIADHUHT OUP XHII
KuiMatiapuaa pocT, TypJid KHiMatTiapuaa €1FOH OYNTaH sIHTH MyJioXas3ara aiTHiIaau Ba YHU
p<~>Q KypuHHIIIA OENTHIaHaIu.
DKBUBAJIECHIIMS aMaiaura «Arap...0yica, my xonma Ba Qakar 1y Xxosja... Oyimamamy,
«..0aXapIIMIIM YIyH...02)KapyIHIIK 3apyp Ba eTapin» kaObu OOFIIOBYM c¥y3/1ap MOC KeJau.
Macanas, p: «bepunran Hatypas coH 3 ra OynuHaaAN»,
Q: «bepuiiraH COHHHMHT pakamiap HUFUHIUCHU 3 ra OYITuHaIN.
p<>q»bepunran COHHUHT 3 ra OYITUHUIIM y4yH YHUHT pakamjapu WMFUHAMCUHHUHT 3
ra OYJTMHUIIM 3apyp Ba €TapiIm».
DKBUBAJIEHUIMS aMaJlira KyHuaar poCTJIMK JKaJBaJId MOC KeJlaJu:

:>q

o|o|r|ro
R R|o|lrlo

p q P9
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Xap Oup KapamaérraH Mysoxaszara poCTJIHK jKaJBaluJaH OUTTa YCTyH MOC Kenaau. by
YCTYHHHU KHHMaTiap yCTyHU J1e0 IopuTaMus.

Tavpud. £uitmaTinapu ycTyHH Oup Xua Oynaran Mysoxazajap ¥3apo TEHT Kywid
Mynoxazanap JeHumaau.

p Ba ( MyJIOXa3aJJapHUHT TEHT KYWIMJIUTH p =( KYpUHULIA OeITruIaHaau.

Macanan, p=>0 Ba |q=>|p MyJIOXa3aJapHUHT TEHT KyWIHJINTHHH KyWJard POCTIHK
JKaJBaJIu OPKAIU KypCaTalJIuK:

p q Ip It p=>q lo=>1p
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 1

p=>( Ba |q=> |pMy/0Xa3aNapHUHT KAHMATIapH YCTYHH OMp XHJ OYJIFaHH ydyH p=>(
= [g=>|p 6ymamu.

Mynoxazajiap Ba yjaap ycTuaa OaxapriiaJuraH MaHTHKHH amauiap Oupraiukia
Mynoxazanap anredpacu 1e0 IOpUTHIIAIN.

Tapud. 1. p,q,r,... 1ap mynoxazanap anreOpacHHUHT (GopMyIaTapuInp.

2. Arap pBa( JNap Mynoxasamap anreOpacHHHHT (opMylazapu Gyica, y Xonma [p,
pAQ,pVQ,p=>0,pquap xam Gopmyna Oymaam.



3.Mynoxazanap anrebpacunaru Qopmynanap gaiar 1) Ba 2) dopmynanap épmpamuaa
tysunaan. Kyn xomrapna 2) €pnamuaa aHUKIAHTaH GopMynnanap Mypakkad dopmynanap ned
IOPUTHUIIA/IN.

Mypakkab ¢opmynara apryMeHTJIapu pOCT €KUM ENFOH KUHMaTHM KaOyn KHIIyBUH
GyHKIMS 1e0 Kapai MyMKHH.

Tavpud. xi(i1,n) aprymMeHTIapHHHT Xap OMp KaOyn KWJIMIIM MYMKWAH Oyiran Oapda
1,0 xuitmaTmap tusumuga A(xi,Xo, . X)) Gopmynanu uQoJaTOBYM MAHTUKUHN (yHKIUS POCT
(énroH) KuiiMaTra SpuIICca,y xoiiaa Oy dopmyna aiiHaH poct (EnFoH) GopMmynia neruIaau.

Arap A(X1,X2,....X;) dopMmylaza N Ta dJeMEHTap Myjioxa3a Oyica, y xoiama Oy
(dopMynaHUHT pOCTIIUK kaaBanu 2" Ta catp (ity:n) nan nbopar Oynaau.

Tavpud. Tapxubumaru xi(iFLN) Yy3rapyBUMjaapHUHI MyMKUH Oyiaran Oapua
KuiiMatiaapu tusuMuga A(X1,X2,...,Xn) Ba B(X1,X2,...,Xy) GopMynanapHUHT KHWMaTIapy YCTYHH
oup xun Oyica, y xonna Oy dopMmynanap y3apo TEHT Kyuwiu GopMysanap AeHUIaad Ba YHH
A(X1,X2,...Xq) =B(X1,X2,...X;) KYpPHHHIIIA O€ITHIaHAIN.

Mynoxazanap anreOpacuja MyxuM posib YiiHAliMran TeHT Ky€iu (gopmysaiapian oup
KaHuacH [1,2] na KenTupuiraH.

Texumpuin caBosuiapu
1. Mynoxa3a (>kymia) ne6 HUMara auTuiaaan?
2. Mynoxasanap ycTuaa KaHjaai amaniapHu ounacuz?
3. VIHKOpP,KOHBIOHKITUS, TU3BIOHKIIHS, MMILUTHKALIHS, SKBUBAJICHITUS TabpU QrapuHu
antnb 6epuHr?
4. Mynoxazanap yCTHAArd aMajjiapra MUCOJI KeITHPHHT.
5. Mynoxazanap anreOpacuHUHT GopMyliajgapura MUCOJ KEJITHPHUHT.
6. TeHr kyuwtn GopMynara MHUCOJ KEJITHPUHT.

TasH4 TymyH4anmap
1. Jlapax rarm.

2. BornoBuu Ba OOFIOBYH CY31ap.
3. Dprim y3rapyBumiiap.
3 — Mabpy3a
IIpenukarnap. KBantopmaap (2 coar)
Pexa:
1. Tlpenukarnap Xakuaa TyHIyHYasap.
2. KpanTopnap Ba yJapHUHT TypJIapH.
3. Ipeauxarnu dopmynanap.
4. Mynoxa3anapHu MaHTHUKUH Oenruiap €épaaMuia €3uiiL.

Anabuér
1. Hazapor P.H., Toumynaros b. T.,/[jcumberor A.Jl. AnreOpa Ba COHJIap Ha3apsICH.
1 kuem. T.: ckutyBun. 1993 #.(43-5006etnap).
2. Kymuxos JI.51.Anrebpa u teopus uncen. M. Beicit. mk. 1979 r.(ctp. 22-38).
Mynoxazanap anrebpacu €paammuaa cojaga MyjoxasajlaplaH Mypakkad Mysoxaszajap
XOCWJI  KuiumHu  1,2-  Mabpy3anmapaa  ypranavk. JIekuH — Myloxasajap  MaHTUKH
KaMUYWJIMKIapra sra, s’bHU YHUHT EpJaMuja OOEKTIapHUHT XOccallapd Ba yilap OpacHaaru



MyHOcabaTIapHu EPUTUII MYMKUMH 5Mac. byHnmail kamumnukinapHu OapTapad Kuiumpa
IpearKaT TYIIyHYaCH MYXUMIHD.

Tavpud. TapxkuOupma SpkuH Y3rapyBuujaap KaTHaAmmoO, Oy Y3rapyBUMJIApHUHT KaOyi
KUJUII MyMKAH OVnraH KuiMatiapuja Mylnoxasara ailaHaJuraH Japak ramnra Mnpeaukar
JeNnIIaau.

X 00bekTHHHT Oupop P xoccara sra 6ynmumm P(X) kabu Oenrunanu®d, yHu OuUp YpuHIH
NpeauKaT AeUuIIaau.

[lpenukar wWKkku, y4,...,N YpUHIM XaM OYIMIM MyMKUH. N YpUHIM Opeaukar P
(X1,X2,...,X) OpKanu Oenrunanu®, Oy npeaukatr oupop A TYIIAMHUHT X1,X2,...,X; AJI€MEHTIapU
opacunaru P myHocabGatHu Ownmupanu. bup VpuHIM npenukaTHH yHAp, MKKU YPUHIIH
MpeIUKAaTHU OWHAp, y4 YPHUHIIU MPEIUKATHU TepHAp Mpeaukariap aeiunamu. Homb Ypunmm
IpeIuKaT y3rapMac Mylnoxa3aHu OUIAupay.

Macanan, P(x): »x- Ty0 coH»- Oup YpUHIIU IpeauKar,

P(xzy): «xt+y=5» - wukku VYpunmau npenukat, P(X;y;z ): «x+2y+z=0»- yu Ypunmu
npenukat oymaau.

Taspud. M TynmamauHr P(X) mpeaMkaTHU pocT MyjoXas3ara amaHTHpyBYd J{ Kucm
Tyniamura P(X) mpeMKaTHUHT pOCTIMK COXACH JICHHUIIaIN.

Tabpud. Arap P(x) npeaukar M TtynnaMHUHr Oapua 3JieMEeHTIapuia pocT (EIFOH)
oynca, y xonga P(x)mpenukar M Tymamaa aifHan poct (aifHaH EIFOH) IeHUIIa N,

bynnan Ttamkapu OaxapwiyBUM TpeauKaT XaMm MaBxyn Oynu6 ymap [1,2] nma
KeJITUPHUIITaH.

N VpUHIM @peauKkamIap Y4yH XaM aWHaH pocCT, aiHaH ENFOH IpeauKaTiap
TYIIyHYaCUHU aHUKJIAIl MyMKUH.

Macanan, «x<0» - mpenukat N Tynnamaa aiitHaH €1FoH,

«x-mycOaT « -mpeaukat N Tymiamaa aifHaH POCT MPEAMKAT, «X- TOK COH» - MpeauKar
aca N Tymnamaa GaxapuryB4u ipeankaT Oyiaam.

[lpenukaTnapian Mynoxa3a XOCHJI KUJHUIIHMHT KyWHJard WKKHTAa YCyau Ouia
TaHU AWK

bupop M tynnamuunr «bapua (uxTuépuii) X 3MeMEHTIIapH yIyH» JIeTaH >Kymyia KHCKa
VvV xeM, «bab3u Oup X 3JIIEMEHTH YIyH» JIeTaH Kymia 3ca Jxe M opkanu Oenrmianuo, ymap
MOC paBUIIIA YMYMHUIIMK (MXTUEPUNIIUK ) Ba MAaBXYIJIMK KBAaHTOpJIapU JeHIIaIu. «A
TYIJIAaMHUHT Oapua (uxTuépuii) x sneMeHTNIapu ydyH f(X) mpeamkat pocT» jaeraH sxymia
kuckaua (VxeA) f(x) xypunuimma &mnamu. (IxeA) f(x) éysma Ixef(x) Genmrum sca «A
TYIUIAMHUHT HIyHJIald X 3JIEMEHTH MaBXKYIKH (TONMHIAAUKH), Oy snmemeHT yuyH f(X) mpenukat
pOCT» JeTaH MabHOHU OMIITUPALIH.

f(x) mpenukar A TymraMHUHT Oapua sJeMEHTIAp ydyH pocT OyaranmaruHa (V xeA)
f(x) mynoxa3a poct kuiimatra sra, f(x) npenukar aiiHan €nron Oynranga (V xeA) f(x)
Myioxasa &nroH,spHH V Xe f(X) €xron Oynamu.

Wxxu, yd,..,N YpUHIM MpeauKaTiaap OPKAIA XaM KBAHTOPIU MYyJI0Xa3ajlap XOCHII
KAJMII MYMKUH. By MynoxazamapHuHT Xap Oupu aiiHaH pocT €KW aifHaH EIFoH OYynuim
MYMKHH.

M Ttymuiam KapanaérraH npeanKaTIapHUHT POCTIMK COXACH OYIICHH.

Tavpud. 1) M Tynnamaa aHUKIaHTaH Xap KaHJail Mylioxasza Ba MpeAuKaT MpeauKaTiap
JIOTUKACUHUHT (GOPMYyIacCHAUD;

2) Arap Fi(i=1,n) dopmyna 6yinca, y xonna V Fi,3 Fi, | Fi nap xam dopmynaup;

3) Arap F Ba® dopmyna 6ynca, y xonma (Fv @),(F A @),(F=>D) Ba (O=>F) nap xam
npearKaTiIap JIOTHKACUHUHT opMynnacu OYyiaiau;

4llpenukatnap MaHTHKHAard ¢Gopmynamnap Qaiar 1),2),3) dopmynanap opiaau
TY3UJIa/IU.



MaremaTtuk MyJnoXa3alapHH MaHTUKUN Oenrwiap épaaMujia €3UII y9yH OJATAa YEKIH
coHjgarm Oasuc mpeaMeTyiap TaHiaad onmHaaM. £oiraH xocca Ba MyHocabaTiap 0asuc
MpeAuKaTiap Xamja 3pKiId y3rapyBuuiap €pAaMuja TY3WJIraH Tabpud, Teopemaiap OpKalu
ndogananay.

Mucon. 1. A Tynnamaa aHUKIAHTaH p TPaH3UTHB MyHOCa0aT Kyluaaruda Oynaamn:

(Vab,c eA)(apb)a(bpc))=>apc).

2.f(X): «x- TyprOypuar», ¢ (X): «x-KBampaT « mpeaukar Oymca, y xomma «bab3m
TYpTOypuawiap KBafpataup» Jeran Tacauk dxef(x=>¢(X), «xruépuii KBazpar

TYpTOypUakmup» JeraH Tacauk 3ca V xe ¢ (X)=>f(x) xypununmapna éunagm.

Texumpui caBosiapu
. [lpequkar ne6 HuMara auTunagu?
. N YpUHIIHA TPeTUKATTa MUCOJI KSATHPHHT?
. YMyMUMIIMK (MXTHEPUNUIINK) Ba MaBXKY/JTMK KBAHTOPJIAPUHHU TYIYHTHPHO OepuHT?
. Ilpenukatnu gopmynasapHu TYHMIyHTUPHO OEpHUHT.
. AlipuM MynoxXa3aJlapHu MaHTUKUN OeNTUIapu OpKaiu E3UHT?

DN B~ LWN —

TasgH4 TymyH4anap
Mynoxaza (Kymuia) Ba ymap yCTHAa MAaHTUKUAUA amasiap.
Tynnam.

N =

4,5-mabpyzanap
Tynnam. Tynnamoctu. Tymnamiap ycTuaa aManiap Ba yIapHUHT Xoccanapu (4 coar)

Pexa:
1. Tynnamnap Xakuja TyLIyHYanap.
2. £ucM TyiaM (TYTUIAMOCTH ).
3. Tynnamnap yctuzaa amajyuiap Ba yJIapHUHT Xoccallapu.

Anabuér
1. Hazapor P.H.,Tommynaros b.T.,/IycumoeToB A.Jl. AnreOpa Ba COHIap Ha3apHsICH.
1 xucwm. T.: cxkutyBun. 1993 ii. (6-18 Getnap).
2. Kymukos JI.51. Anre6pa u teopus uucen. M.: Beicrn mk. 1979 r. (ctp. 39-48).

Marematukaga OSHT MyXUM TyIIyHUaIapAaH OWpu TymjaaMm TymlyHYacuaup. by
TyllyHuara OupuHuu Maprta Hemuc mareMaturu ['eopr Kantop (1845-1918) acoc connu.

Tynnamra Ttaspud Oepub® Oynmaiinu, yHu Oab3u Oup Hapcanap,0yromiap,
OOBEKTIIAPHUHT MAXXMYH J1e0 Kapanasm.

TynnaMHu TOTHH €KM TPEeK anuGOOCHHUHT o1l Xapduiapu OpKajau OeNTuiiaHaIu.

Tabpud. TymmamMHU TamKWJI STYBUYM OOBEKTNIAp Wy TYIUIAMHUHT 3JE€MEHTIIapH
JeNnIIaau.

TynnaMHUHT 3eMeHTIapu JOTUH €KW rpek anu(OOCMHUHT KUYUK Xapduiapu OpKajiu
OenruiIaHagu.

DneMeHTIapH a,B,C,... OYnran A TymiamMmau A={a,B,C,...} KYpHHUIIA E3UITa TN,

Tabpud. DyeMEHTIIapy COHM YEKIM OYNraH TYIUIAMHH 4YEKIH  TYIJIaMm,
AJIEMEHTIAPUHUHT COHU YEKCHU3 Ky OYIIraH TYIJIaMHM YeKCU3 TYTIIaM JeHHIIaau.

Macanan, A={0},B={0,1},C={1,2,....,n}- tymrammap uernu, N={1,2,...,n...} Tyiam
YeKkcu3 TymaMm Oynaau. bab3u TyriamiapHu Y3 2JIEMEHTIIApU OPKAIH E3MIII MyMKHH 3Mac.
bynpaii Bakrna y Ttymuamiap Y3 3JIEMEHTJIADMHUHI XapaKTEPUCTHK XOccajapu OpKaJH



Oepwiiaau. Arap A TymiuamMHHHT O6apua snemeHTiapu Oupop P xoccara sra 6yiica, y xonma A
TymnamMan A={X/P(X)} kypuHHIIIa E3IaIH.
Macanas, x°+2x-3=0 TeHIIAMAHHHT HIM3IapH TYIUIAMH A={X)C+2x-3=0}, Gapua

P

paronan connap tymiamu sca Q={r|r =, p Ba g0 nxruépuii OyTyH COH } KypHHHUIIIA
q

Eé3magn.
Arap a sneMeHT A Tymijamra TeruupiM Oyica, y Xoijga yHU ae A, arap a 3JieMeHT A

TYIIaMra Terumumy OyIMaca, y X0/1a YHY ag A éKi ae A KypHHHIIIAPaA GeIriIaHa .

Macanan, 1eN,0¢ N 6ynamu.

Tabpud. Arap A TynnamHuHr uxruépuil snementn B Tyniampa maexyn Oyica Ba
akcMH4a, B TymiaMHUHT uxTuépuii smeMeHTH A Tymuiamaa MaBxyn Oyica, y xonga A Ba B
TYIIaMJIapHU TEHT Jeiiunanu Ba yuu A=B kypununya oenruianany.

Macanan, A={X>+2x-3=0} Ba B={1,-3} TYIIammap TeHT, seHu A=B 0ynaau.

Tabpud. Arap B tynnaMHuHT UXTHEPHI d7IeMEHTH A TYIUIaMAa MaBxyd Oyica, y
xonna B tymmamM A TynimaMHMHT KACM TYIUIaMu (TYIlaM OCTH) Aeiuiaad Ba yHu BC A
OenrunaHaau.

C 0enry cakiIa”HuI OeTucH AeHnIaan.

Macaman, N ={1,2,...n..}- Oapuya wnHarypan counap Ttymiamu Z={...,-N,...,;-2,-
1,0,1,2,...,n,...}- Gapya OyTyH COHJAp TYIUIAMHUHHHT TYIJIAMOCTUCH OYajIu.

Tabpud. B Tynnamuunr 6apua snemenTnapu A tymiamaa MaBxkya 0ynuo, A na sHa B
ra TETHIUIM OYJIMaraH sJIeMEHTIIap XaM MaBxXyna Oyica, y xoiza B Tymmam A TynnmamMHHHT
XOC KUCM TYIUIaMHU (XOC TYIIIaMOCTH ) Aeliniiaau Ba yHu B c A opkanu 6enrunaHaau.

Macanan, N < Z 6ynau.

Tabpud. butra Xxam snemeHTra sra Oynmaras TymiaM OV Tymjiam aeiuiaan Ba yHU &
€xu {} KypuHUIIa OenTUIaHa .

MacanaH, x° +4=0 TeHIJIAMAHIUHT XaKHKHiT eUUMIIApH TYTIIIAMH OV TYTIIaM Oy mau.

Tabpud. A TynnaMHUHT Y34 Ba J TyniaMm 1y A TYIUIAMHHHT XOCMac KMCM TYIIJIaMHU
IeruIagu.

& TynIaM xap KaHJai TYNJIaMHUHT TYIUIaMOCTHCH OYiaau.

WcTanran N Ta 371€MEHTIM TYIUIAMHMHT Oapya KucM Tymuamiaapu conu 2" ra Tenr (By
MYJIOXa3aHUHT UcO0TH [1] ma keaTupuiIran).

Tynnamnap yctuaa Oupiiamma, KeCHIIMa, ailupMa aMajiapy MaBKy/I.

Tabpud. A Ba B Tymnamnapuunr Oupnammacu ne0 mly TYIJIaMIApHUHT KaMua
Outracura TeruuuiM Oynaran Oapua 3JeMEHTIApAAH TY3WJraH TYIUIaMra auTHIagu Ba YHU
A U B xypuHwuIa 6enruiiananm.

Tavpudra xypa AUB={X/xe A &kxu xe B}, 0ynaau.

TynnamnapHuHr OupnammMacMHU 4YeKIM coHparun Ag,Ap,..,A; Tymiamuap ydyH

n _
KUPUTUII MYMKUH, STbHU A1 (UA2U... UAHZU A 6y1u6, 6y tymmam Ai(i=1,N ) napuunr
i=1
KamMHJla OMTTacura TeTUIUIN dJIEMEHTIapAaH TY3WUJIa/Iu.
Mucon. A={0,1,2},B={1,2,3} 6¥nca, y xonga A B={0,1,2,3} 6ymanu.
TynnamnapHuHr OuprammMacy Kyiaaru xoccajgapra ara :
1°. AU B=BuU A (KOMMyTaTUB XOcCcCa) ;
2°. AU(B UC)=(AU B)U C(acconnatus xocca);
3°. AcB=>AUB=B;
4° AUA=A (MIEMIOTEHTINK KOHYHHU ).
By xoccamap Tymiamnap TeHDIMrH TabpuduaaH ¢oiinananubd wucbornanagu.(by
xoccajapJiadH alpuMIapuHUHT ucbotu [1,2] na kenTupuiras).



Tabpud. A Ba B TynnamnapHuHr Kecummacu el iy TYIUIaMIapHUHT Oapya yMyMun
AIIEMEHTIIApUJIAH TY3WJITaH TYIUIaMra aiTuiaaau Ba yau A N B kypununa Oenrunanany.
Taspudra xypa ANB={X/Xe A Ba Xe B} 6ynamn.

TynnamnapHUHT KECUIIIMACUHM YEKIU COHAAru A1,Agz,...,A; TYIIamiaap yayH KMPUTHUII
n

MYMKHH, SBHH A1 A2 N ..M A= ﬂ A; 6y1u6, 6y Tymnam Ai(i=1,n) napHuHT Gapuacura
i=1

TETUIUTN OYJTaH 3JeMeHTIapaH Ty3UJIaIu.

Mucon. A={0,1,2},B={1,2,3} 6¥nca,y xonma AnB={1,2} 6ynamu.

TYynnamMnapHUHT KeCUIIIMACH KyiiJlard Xoccanapra ara:

1°. AnB=Bn A;

2°. An(BNC)=(AnB)NC;

3%, AcB=>ANB=A ;

4°. AnA=A.

By xoccanapHuHT aiipuMIapuHUHT UcOO0TH [1,2] 1a KenTUpuIIraH.

Tg”/nnaMnapHHHr OuprammMacy Ba KECUIIMAacHJIaH KyWHAaru Xoccauap Kelnud 4nKaau:

1. AuUBNC)=AUB)N(AUC) (OupnammaHUHT KeCHIIMara HHCOATaH TapiaTHII
(TCcTpUOYTUB) KOHYHH).

2°. An BUCHANB)UANC) (kecummaHuHT Oupnammara HucOaTaH TapKATHIIT
(mucTpuOyTHB) KOHYHH ).

1- xoccanusr ucbotu [1] na kenTupuUIraH.

1,2- xoccanmap MCTaNraH COHJIATH TYTIJIaMiap Y9yH XaM YpUHIH Oynanu, ssbHU

Au(ﬂ Bi)= ﬂ (AU B)),
i=1 i=1

A(‘\(U Bi)= U (AN Bj)
i=1 i=1

oynmaau.

Tabpud. A tynnampan B TynnamHuHTr aiiupmacu ae0 A ra Teruuvid, JekuH B ra
TerunuM OynmaraH Oapua sJIeMEHTIAapJaH TY3WiIraH TyIulamra aituinamy Ba yHu A\B
KYpUHHUIIIA OCITHIIaHATH .

Mucon. A={0,1,2},B={1,2,3} 6yncay xonga A\B={0}, B\A={3} 6ynamu.

Lyiinnaru ae-MopraH KOHYHJIapy YpuHiau: A U B= AnB,AnB=4 UB.

HNuBamonus koHyHU: A =A.

Tabpud. A vHunr B na Ba B HuHr A na O6ynMaran sjieMeHTIapuIaH Ty3WJraH TYIiaMra
A Ba B TymiamnapHUHTI CHUMMETpPUK ailMpmacu JAeinnanu Ba yHu A AB kypunwuima
OenrviaHaau.

Mucon. A={0,1,2},B={1,2,3} 6ynca, y xonma AAB={0,3} 6ynanu.

Tabpud. B tymmam A HuHr kucm Ttymiamu Oynranga A\B tymiam B Hu A raua
TYIAUpPYYH TYIUIAM aeiiunany Ba yau B éxu CoB opkanu Oenrunanaiy.

Tabpudra xypa A\B =B oymu6, Bu B=A oynanm.

Mucon. N € Z 6ynranu yauyn Z\N={...,- n,...,-2,-1,0}=N 6ymu6, N U N=Z 6ynanu.

Tabpud. Xap Kanmail TYnIaMHUHT X0C KUCM TYIJIamMH OYiIMaraH TYIjiaMra yHuBepcuasn
TYILIaM JIEeUUIIaau.

Yuausepcuan tymiamMau U opkanm Genrumaiink.

Lyiluaru xoccanap YpUHIIH:

1°.AuU=U;

22 AnU=A;

3%.2=U,U =@.
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Tynnamnap ycruga amamuiapHu Dilnep-BennmarpaMmanapu opkajliu Xam Oakapuiin
MyMKHH (MycTakui TabiuMaa YpraHuiiaam).

Texumpui caBosapu
Tynnamnap Hazapusicu acOCUUCH KUM?
Tymiam kangai TyuryH4da?
TYymnaMHUHT dJIeMeHTH 1e0 HuMara aitunanu?
£ucm TymiaMm (TyniaamocTtu) ra Tabpud 6epuHr?
by Tyninam ne6 Humara aitunaau?
TynnamnapHUHT TeHTIUTUTA TabpU( OepuHT?
7. TynnamiapHUHT OUpJammMacH, KeCUIIIMacH, alupMacu, CHMMETPUK aillpMacH Jeo
HHAMara antuiaagu?
8. VYHuBepcan TymiaMm 1e0 HIMara auTuiaam?
9. Tymmammap ycTHIard aMaJIapHUHT XOcCalapuaaH OupuHU ucboTnad oepuHT?
10. TynnaMHUHT TYIaupMacu 1e6 HuMara anTunaau?

coukrwbdE

TasHY TymyH4anap
1. JloTtun Ba rpek anudoonapu.
2. CoH TymyHYanapu.

6 — Mabpy3a
Hexapt xynaiitma. bunap mynocabatiap. @yakius (2coar)

Pexa:
1. TynnmammapHUHT AeKapT (TYFpH) KymalTMacH.
2. bunap myHocabaTnap Ba yJTapHUHT TypJIapH.
3. OyHKIUS (AKCTAHTHPUII) XaAKKAa TYIIyHYa.

Anabuér
1. Hazapor P.H., Toumynaros b.T., /[ycumberor A./[. Anrebpa Ba conap
Hazapusicu. | kucm. TomkeHnT : oxutyBun. 1993 it. (18-23, 28-33 Getnap).
2. Kymuxos JI.51. Anredpa u teopust uucen. Mocksa: Beicin mk.1979 r.(ctp. 48-65).

Tabpud. bym 6ynmaran A Ba B Tymnamnapaa A tyminam snemeHT/IapuHu 6upunun, B
TYIJIaM 3JeMEHTJIADUHN MKKAHYU KWIMO Ty3umiraH Oapua >xypriukiap Tyniaamura A Ba B
TYIJIAMJIADHUHT ~ JAeKapT (TYFpHW) KymaiimMacu jaeiwinaan Ba yHH AxB  kypuHumma
OenruiIaHagu.

Taspudra xypa AxB={(Xy)XeAyeB} 0ynamu.Taprubnanran (X;y) XyQTIUKHA
Y3YHJIUTH WKKHWTA TEHT OVJITraH KOPTEX XaM JeHuaav. Y3yHJIUTH N Ta TEHT OYJITaH KOPTEX
neraHaa TapTuOmaHrad (ai,ap,...,ap) OCNTMHU TYIIyHaMu3. Arap HWKKATa KOPTEKHUHT
Y3YHJIMKIApU Ba MOC KOMIOHEHTJIapH ¥3apo TEHI Oyica, y xoija Oy KOpTEXKIAapHU TEHT
NeUnIaau.

Mucon. A={1,2,3},B={4,5} Oynca, y xonma AxB={(1;4),(1;5),(2:4),(2;5),(3;4),(3;5)}
Ooymanu.

Arap A Ttymiamzma m ta, B Tynmimamaa N ta smemeHT Oyica, y xonma AxB TyFpu
KymaiTMaza mn Ta 3J1eMeHT Oynaau.

Tavpud. Xap xanmaii Ai,Ag,...,Ay Tymnamnap 6epunran Oyica, y xomma AjxAzx...xAp
JIeKapT KynaWTMaHuHr uxTuépuit W KucM Tymiamu 0y Tymjaamiiap 3JeMEeHTIIapH opacuia
aHUKJIaHTaH N YPUHIA MOCIHK, NTa 3ca my W MOCIMKHUHT paHTy JCHIIIa N,
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Xycyemit  xomma, Aj=Ap=..=Ap,=A 0¥yinca, y xomma W wmocnuk A TyniamuaH
aHUKJIaHTaH MyHOoca0aT 1e0 IOpUTHIIAIN.

AXAX...XA =A"6ymu6 A"={(x1,%,...%n)Xic A(FL, N)} 6ynamu.

—

JlekapT KynaiTMa KOMMYTaTHUB HMac.

Tavpud. AXB nexapr KynmadTMaHMHT MXTHEPUH pKUCM Tymiamura A Ba B Tymmam
3JIEMEHTIIapU OpacH/ia aHMKJIaHTaH OMHap (MKKU YPUHIIN) MyHOCabaT Aeiuiaiu.

Arap ae A,BeB 0ymu0,(a;B)€ p Oyica, y Xoia a 3J1eMeHT P MyHocabar €plamMuja B
351eMeHT OMJlaH OOfJIaHraH JAelunaay €k P MyHOcabaT a Ba B DJIEMEHTIIAp YdyH YPHHIH Je0
IODUTHIIAIM Ba YHU a pB makija &éunagd. Mocmuxnapan P ,R,S,T..xapdmap opkanu
OenruiiaHagu.

apBaa p ypuuga=,//, | ,=,><,... MyHoca0baTiaap KeIUI MyMKHH.

Mucon. Ukkuta a Ba B HaTypajl COHJIAQPHUHT SHT KaTTa yMyMUH OVITyBUMCHHU TOIMII
y4 YpuHIHM (TepHap) MyHocabat Oynaau.

Lylina GuHap MyHoca0aT TypJapUHU Kypaluk:

1. PedmexcuBimuk MyHocabaTu

Tappud. Arap A T1ynnaMHUHr UXTUEPUI a DJIEMEHTH Y4yH apa Oaxapuica
(baxapuimaca), y xoilja p ra A TyniaaMaa aHMKIaHTaH peduiekcuB (aHTUPE(UIEKCHB)
MyHOcabatu Aedunagu.Arap A TYNIaMHUHT 0ab3d OUp a 3JIEMEHTH Y4yH a p a O0axapuiuo,
O0ab3n OHMp B DJIEMEHTH Y4yH B pB Oaxkapuiamaca, y Xoiaga p Tra A Tymiamaara
peduiekcuBMac MyHocabar AeUHIIaIn.

Macanan, R Xakukuii coHJap TYIUIaMHJa AaHUKIAHTAaH «TEHTJIMK» MyHocabaTu
peduIeKCUB, JICKUH «KHIUK» («KaTTa») MyHOcabaTh aHTHpeduekcuB MyHocabat OVymamu.

2. CumMmeTrpHK MyHocabaT

Tabpud. Arap A TYyniIaMHUHT UXTHEPUH a Ba B DJIEMEHTIApUM Yy4yH ap B
MYHOCA0ATHUHT YPUHIIM SKaHJIUTUAAH B D a MyHOCAOATHHHI XaM YPUHIM SKAHIUIH KeJIUO
yukca, (kenmub 4yMKMaca), y xoiaza o Tra A Tymiamaa aHUKIAHTaH CHMMETPHK
(cummeTpuKMac) MyHocabaT aehuianad. Arap A TYIuiamaard UXTHEPUA a Ba B DJIIEMEHTIIAP
ydyH a pB Ba B pa MyHOcaOaTIapHUHT OakapUIMIMIAaH a=B KeauO 4MKca, y Xoija p ra A
TYIamIard aHTHCHMMETPUK MyHOcabat efiunaam.

Macanas, R Xakukuil coHsap TymiamMuaa «T€HINIMK» MyHOCA0aTH CUMMETPUK, «KUUHUK»
(«xatTa») MyHOcabaTra CHMMETPHK MYHOCAa0aT 3Mac, JEKHH «KHYHUK dMacCy («KaTTa HMacy)
MyHOCA0aTH aHTUCUMMETPHK MyHOcabat O¥yiaau.

3. TpaH3uTHBINK MyHOCA0AT

Tabpud. Arap A TYmIaMHUHT UXTHUEPUIN a,B Ba C JJIEMEHTJIAPU y4yH a pB Ba B pC
MyHOCA0aTJIADHUHT YPUHJIM SKAHIUTHJAH a4 pC MyHOCAOAQTHUHT YPHHIIM SKaHIUTU KeIuO
yukca (kenu® umKMaca), y Xoinjga p Tra A TymigaMaard TpaH3UTUB (TpaH3UTHBMAC)
MyHOCa0aTH Jerunaim.

MacanaHn, R xakukuii COHJIap TYIUIaMUJATU «KUUUK» («KaTTa») MyHOcabaTH TPaH3UTHUB
MyHOcabat Oynau.

OHIM akcIaHTUpHII (PYHKUIMS) TYIIyHYaCHUHH YpraHailjuk.

Tabpud. A+ Ba B# O Tynnamnap 6epunranja, A TYIUIAMHUHT Xap OUp X 3JIEMEHTH
yayH xfy MyHocabaTHM KaHOATJIaHTUPYBYHM STOHA yeB amemeHT maBxkyn Oynca, y xonma f
MOCJIMKKa  akciaHtupumn  (pyHkuus) gedimmaqam Ba  y  FA-SB  éku y=f(x)
KypuHHIUIapaadenruianu0 A tyruiam f akCIaHTUPUIIHUHT aHUKIAHHII COXacH e UITaIn.

Mucoun. {(xy)\xyeN, y=x*} dyHkuns 6yamm.
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Tabpud. y=f(X) mapTHu kaHOATIAHTUPYBYHM TapTUONIAHTaH (X;y) Ky(PTIMKIAp TYIIIaMU
GYyHKIMSHUHT Tpadury TeHIIIaan.

Tabpud. Arap FA—-B akcmantupumma A=B, seum FA—>A O6yaca, y xomma f
AKCJIAHTUPHUII TYINIAMHHU Yy3-Y3UTa aKCIaHTUPYBUH AIMAIUTUPUIL JEHUIIAIN.

y=f(X) ma y aJeMeHT X 3JIEMEHTHUHT 00pa3u (akcH), X JEMEHT 3Ca y JJIEMCHTHUHT,
spHM f(X) HUHT TpooOpasu (aciu) e PUTHIIAIN.

Tabpud. Arap B tymiaamMHuHT xap Oup djIeMeHT aciura sra Oyica, y xonma FA—B
aKCIAHTHUPUILTA CIOPBEKTUB (YCTHTa) aKCIaHTUPULI AKAUIIAIN.

Mucon. fx—»x> Mociuk 0apuya XaKuKWW COHJAp TYIJIAMHHU MaH(pUHAMAC XaKUKUM
COHJIAp TYIUIAMUIA aKCIAHTUPHII COPBEKTUB aKCIaHTHUPUIL OY1aau.

Tabpud. Arap B TynaMHuHT Xap Oup 3y1eMeHTH OUTTaaH OPTUK aciura (mpoodpasra)
ara Oynmaca, y xoJyija OyH/1ail akCIIaHTUPHUIITa WHBEKTUB (MYUTA) aKCIIAHTHPUII JCHUITaIH.

Tavpud. Arap FA—B akcrantupuin Oup BakTaa CIOPHEKTHB Ba MHBEKTHB O¥ica, y
xonna f akcnmaHTHpHI OMEKTUB aKCITaH THPUII ICHUIIaIN.

Tabpud. A TymiaMHUHT Xap OUp X BJIEMEHTHHHU SHA IIy X JJIEMEHTIa YTKa3yBuu
(akcmaHTHPYBUYM) aKCIAHTUPUIITA aifHUI (OUpPIIMK) aKCTaHTUPHUII AeHuIa i Ba yHU eaA’A—>A
OpKaJu OeNTHIaHaIn.

Taspud. Arap fA—-B Ba  @:A—B akcnmantupum Oepunran 6ymu6, ¢ f(A—B)=ea
aKCIAHTHPUII YpUHIM OYynca, y Xoiga ¢ akclmantupuin f akcnmantupumra gam Teckapw,

fo (A—>B)=eg akcmantupum ypurim Oynranga sca, ¢ axcnantupum f ra JHTr Teckapu
akcmaHTupuil aeiinnanu. Arap fp=¢f, spHn eg=ea Oynca, y xomnma f axcmantupum ¢ ra
TecKapu aKCIAHTHPHIN nelunamu Ba yuu ¢=f' opkamu Genrumanamm. Arap fo=e(e:a—»a)
Oyuca,y xonna fBa ¢ nap y3apo Teckapy akCIaHTUPHUIUIAP ACHUIANN.

fA—B akcmaHTHpHIN TecKapuiaHyB4YM OYmuimm yayH f HUHT y3apo Oup KuimMaTiin
(OmexTuB)OYIUIIM 3apyp Ba eTapiu. by MynoxazaHuHT ucOoTH [1] 1a KenTUPHIITaH.

Texumpui caBosuapu
WkkuTa TYNIaMHUHT JekapT (TYFpH) KyniTMmacu 1e0 HuMara antunaan?
N Ta TYIUIAMJIADHUHT AeKapT KynalTMacCuHU E€3UHT ?
bunap myHnocabar ne6 Humara aiitunanu?
PedumexcuB, ciMMETpUK, TPaH3UTHUB MyHOCAOATIAPHUHT TabpU(UHU aliTHO OeprHT?
Axcmantupuii (byHkus) aed HuMara auTuinaau?
£anaii akcnaHTUpULIUIApHU Ouiacus?

ocoukwbdE

TasHy TymyH4anap
1. Tynnam Ba ynmap ycTuja amajuiap.
2. Tymmamocty.

7-Mabpy3a

DKBUBAJIEHTINK MyHOcabatu. Taptud MmyHocabaTu (2 coar)

Pexa:
1. DKBUBaNEHTIMK MyHOCA0AT.
2. @akTop-TYyIIaM.
3. Taptub myHocabaru.
4. TapTubnaHrad Tymiam.
Anaduér
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1. HazapoB P.H., Toumynaros Bb.T., /IjcymberoB A./l. Anrebpa Ba coHIap Ha3apHsiCH.
lxucm. TomkeHTOKUTYBUn. 1993 1. (24-27, 33-35 Getap).
2. Kynukos JI.51. AnreOpa u teopust urcena. Mocksa: Bercnn mk. 1979 r. (ctp. 65-74).

Onmuarn Mabpy3aga OWHAp MyHOcaOaTIapHUHT OWp HeYTa TYypJapuHU YpraHauk.
AlipuMm xoimapaa OWTTa TYIuiamjaa Oup HedTa OMHAp MyHOcabaTiap aHWKTAHTAH OYJIHMIIM
XaM MyMKHH.

Tavpud. Arap A Tyniamaa aHUKIaHraH p OWHApP MyHOcabaT OMp BAaKTHUHI y3M7a
peduiekcuB, CUMMETPUK Ba TpaH3UTHUB O¥ica, y Xxonga p MyHOcabaTra 3KBMBAJICHTIHK
MyHOcabaT aeruiagy.

DKBUBAJIEHTIMK MyHOCa0aTu = Kabu OenruiaHaay.

Macanan, uxtuépuili A# TymiaaM BJeMEHTIapu y4yH AaHHUKIaHIaH TEHIJIUK
MyHOCa0aTH, TYfpH YH3UKIAp TYIJIaMUJArd MapalieluK MyHocabatu, ydOypyakiap
TYIUIaMUJIaTy YXIIANUIMK MyHOCa0aTH SKBUBAJIEHTIMK MyHOcabaTu Oynaau.

p=1x; yxyeZ, VmeZ({m=0) Ba x-y coH Mra OynuHagu} MyHOCA0aTH KBUBAJICHT
MyHOcabaT Oynamu.A TymiamMja aHWUKJIAHTaH YKBUBAJEHTIMK MyHOcabaTH 1y A TYIIJIaMHH
Y3apo KecuIMalIuraH cUHQUIapra aXKpaTHIIl TyllyH4Yacu OwiiaH y3BUW OofnanraH. bynnpait
cuH(uIap oJlaTaa SKBUBAICHTIUK CHHGUIapu €0 IOpUTHIIAIN. a DJIEMEHT OUJIaH aHU KITaHyBYU
SKBUBAJICHTIUK cUH(U 1e0 a ra SKBUBAJIEHT OYnraH sJIeMEHTJIapAaH TY3WiIraH TyIiamra
aliTuIagu.

Tabpud. Arap A Tynnam p SKBHBAICHTIMK MyHOCA0aTH €plaMua SKBHBAJICHTINK
cuH(uIapuTa aXpatuiran 0yica, y xoina Oy SKBUBAJCHTINK CHHIapH TymiaamMura Gakrop —
TYIIaM Jeluiaau Ba yHu A/ p KypuHUIIIA OeIruaaHaan.

Mucon. Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...} TynnaMHUHT Oapya 3JIeMeHTIApuHU 4 ra OYnuo
YUKaWIWK. Z HUHT dJeMeHTIapuHu 4 ra OynuumaH xocuia Oynaran xommaukmap 0, 1, 2, 3,
oynamu. By wommuknmap Oyiimua Z uu Co={4k|V keZ}, Ci={4k+|V keZ}, Cr={4k+2|V
ke Z}, C3={4k+3|V keZ} cundimapra axxpaTuiin MyMKHH.

CinCj=a(i#]) BaCou C1u Cou C3=Z 6ynanu.

Maremarukaga TapTu0® MyHOcaOaTH TyIIyHUacd KaTTa axamustra sra. llly tymynua
OWJiaH TaHUIIANIIHIK.

Tabpud. A Tynnamga aHTUCUMMETPHK Ba TPaH3UTHUB OynraH OuHap MyHOcabaTra
TapTUO MyHocabatu aeiunaau. TapTu® MyHOcCa0aTH KUPUTHITAH TYIIaM TapTHOJaHTaH
TYIUIaM JIeUUIIaIu.

Taptu® myHocabatu <opkaiu OenrujiaHaau.

Tabpud. Arap A rT1ynnamMaa aHMKIaHraH o TapTUO MyHocabaTtu peduieKCuB
(anTupeduexcun) Oyica, y Xoina p ra karpuiiMac (karbpuil) Taptu® MyHoca0aTu Aeduanu.

Tavpud. A Tynnampa anukianran p TapTud MyHocabaTu OofnaHraH Oyica, ssbHH A
TYIJIAMHUHT UXTUEPUI a Ba B 3JIEMEHTJIapU YUyH a p B €KkM a=B €KHU B p a MyHocalaTiaapaaH
(akat OuTTacu Oaxkapuiica, y XoJga o ra YA3MKIU TapTHO MyHOca0aTH Jeiuiagy.

Yusukmu 6yamaran TapTu® MyHocabaTy o/laT/Aa KMCMaH TapTHOIaHTaHIMK MyHOocabaTu
ned FPUTUIIAIHN.

Connap TtymiamMuaa (KOMIUIEKC COHJap TYyIiamMugaH OOIIKa) aHUKIAHTAH KAYUK
AMaciuK (>) myHocabatu TapTub MmyHOcabatu Oymamu.

Tabpud. £ucman tapTubIaHraH A TYNJIaMHUHT OEpHIITaH a 3JIEMEHTH Ba UXTUEPUHN X
JJIEMEHTH Y4yH a<X (x<a) MyHocabar Oakapuica, y Xoijaa a ra A TYIUIAMHHHT SHT KHYHUK
(9HT KaTTa) JIEMEHTH JICHHIIa]IH.

fucMaH TapTHOJAaHTaH TYyIJIamiap yMyMaH OJraHja dHT Karrta €Kd OHI KHYHK
JJIEMEHTIIapra 3ra OYIMaCIUTH MyMKHH.
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Macanan, MmanpuitMac XakKuKuidi COHJIAp TYIUIAMH SHT KUYHK 3JeMeHT, sbHu O Ta ora,
JIEKMH JHT KaTTa AJIEMEHTIa 3ra 3Mac.

Tavpud. Arap KucMaH TapTHONaHTaH A TYIUIAMHUHT a JJIEMEHTHJIAaH KAThUM KarTa
(kaTpUll KWYMK) OYnraH syieMeHTHIapu Oynmaca, y Xoija a ra A TYIMJIaMHUHT MakCHMal
(MMUHUMAI) 3JIEMEHTH AeHUIIAIN.

fucmaH TapTuOnaHraH TymiaamM OHp KaHya MakcuMan €ku Oup KaH4a MHUHHUMAJ
JJIEMEHTIIapra 3ra OYIUIIM MyMKHH.

a<x Ornranga x=a Oyica, y XoJijja a MaKCHMaJl 3JIEMEHT, Y < B Oyiranna y=B Oyica, y
XOJJ]a B MUHUMAJI 3JIEMEHT Oy naau.

£ucMan TapTuONaHTaH TYIUIAMHUHT MUHHUMAJ Ba MaKCUMAJ SJIEMEHTIIAPUHH YHUHT SHT
KUYMK Ba 3HT KaTTa 3JIeMeHTJIapuAaH (apkiail OMIMII Kepak dKaH.

Tabpud. Arap unsuwiu Taptubnanrad A TYNJIaMHUHT UXTUEpH Oru OrnMaran B kucm
TYIUIaMd JIOMMO JHT KHYUK JJIEMEHTra Jra Oynca, y xonma OyHmaih A Ttymmamra Tyna
TapTUOIaHTaH TYTJIaM JAeHuIIan.

Macanan, 6apua HaTypaJl COHJIap TYIJIaMy TYha TapTuOJIaHTraH TYiaaM 0ynaau.

Texkumpuin caBosuiapu
DKBUBAICHTINK MyHOcabaTu ned HuMara aitunaau?
daxkrop-TyTyiamMra TylyH4a OEpHHT Ba OUTTa MUCOJ KEJTHPHUHT.
Taptu6 myHocabatu ne6 HUMara aTuaaan?
fanaii TapTuOnaHTrad TYnaaMiaapHu ounacus?
TYynmaMHUHT HT KWYUK Ba 9HT KaTTa dJEMEHTIIAPHHU TYIyHTUPHUO OepuHT?
TYynnaMHUHT MakcuMall Ba MUHUMaJ 3JIEMEHTIIAPUHU TYIIYHTUPUO OepuHT?

SuswN PR

TassHY TymyH4anap
Tymiam Ba ynap ycTuaa amasiap.
Tymmam 3j1eMeHTIapH.
£ucMm TymiaMm.
Pednexcus, antupedrekcuB, CHMMETPUK, TPAH3UTUB MyHOCa0aTIap.

i N

8-manpy3a

bunap anreOpank aman. Anredpank
aMaJuTapHUHT TypJiapu (2 coar)

Pexa:
1. bunap anreOpauk amall XaKMK|H TYIIyHYa.
2. Anrebpank aMalHUHT TypJIapH.
3. bunap anreOpank amayUTApHUHT XOCcallapy.

Anabuér
1. Hazapor P.H., ToumynatoB b.T., [ycym6etoB A.Jl. Anrebpa Ba COHJIap Ha3apHUsICH.
1 kucm. TomkenTkuTyBur 1993 . (58-63 Getnap).
2. Kynukos JI.51. Anrebpa u teopust urcen. Mocksa: Beicin mk. 1979 1. (ctp. 75-84).

Xo3upru Bakraa anreOpa (aHu TYIUIaM Ba YHHHT DJIEMEHTIApU YIyH aHHMKIaHTaH
anreOparik amajl Ba yHUHT XOCCAJIapUHH YpraHau.

Tabpud. A+ Tymnam Oepunran OynuO AXA aekapt kymaiTvma A Tymiamra mMoc
kyiyBun FAXA—A akcnaHTUpuIl A TYIuIamia aHUKIaHTaH OWHap (MKKA YPUHIIN) ONeparus
(anmreOpank aman) neiuagm.
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Tabpudra xypa a, Be A sneMeHTIap ydyH (a; B) TapTuONaHraH >XyQriukka mry A
TYIJIAMHUHT STOHA C 3JIEMEHTH MOC Kellaau. (B; a) Ky(DIIHUKKA C DJIEMEHT MOC KEeJIMACIUTH
mymkuH. f akcnanTupuimn épmammaa (a; B) xypriukka ce A moc Kyimmuum f(a; B)=c, (a;
B)f="c éxu afs=C opkanu Genrunanaau. Bunap anreGpaMk amaiap oJaTaa Maxcyc TaHJIAHTaH
0,1 ,*,®,... benrunap opkaiu OenruiaHaIy.

aoB=c O¥yica, y X0iJa O YpHUIA KYIIMII, alUpUIL, KYMaWTHPHUII Ba XAaKO30 aMajiap
OTJIMIII MYMKHH.

Arap FA’ A 6yica, y xomna f ra Hymap omepamust (HOTb YPUHIH anreGpank aman)
nevinnaau (OyHaa TYTIJIAMHUHT HCTAITaH YIEMEHTHHY aJIOXH/1a OJIHII TYITyH WA IH ).

Arap FA—>A 6yaca, y xonma f ra ynap omepamus (Oup VpuHIN aarcOpank amain)
neruIagu.

Arap FAXAXA=A®_5A Gyica, y xonma f ra TepHap omeparust (ya4 YpHHIH anrebpank
aman) neiimmann (Oyrma AxAxA=A® nexapt KymaiTMaHWHT TApTHONAHTAH (a, B, C) yaIATHTA
A TYnmaMHUHT siroHa d JIEMEHTH MOC KyHHIIan ).

AXAX...XA =A" nexapr xynaiitMa Oepuiran Oyica, y XOJija YHHHT 3JIEMEHTH

nTa
Y3YHJIUTH T Ta TeHT OynraH (ai,az,...,an) KOPTEX OYraau.

Taspud. A" nexapr kymaiiTMaHMHT TapTUOIAHTaH Xap OUp (a1,ay,...,an) DJAEMEHTHra A
TYIUIAMHUHT SITOHA 8n+1 DJIEMEHTH MOC KyHuiraH Oyica, y xoida A TymiamJa paHr I ra
TeHT OynraH (I YpUHIN) IT - ap omneparus (aredpark aMmall) aHu KJIaHTaH JeHuIam.

m-ap onepanusau T opkanmu Oenruiacak, y xonma yau f(@i, ap,...,an)=an+1 Eku
(a1,az,...,an)f=an+1 KypuHunUIapga E3mmagu. AWpHM XoilapAa an+1¢ A OYIUIIM MyMKHH.
Bynnait xonna xkapaiaérran anreOpank amay KUCMHU alnreOpank aman 1ed IopUTUIaIu.

Mucon. Harypan connap tymnampja Kynmml Ba KynaWTHpUII aMauiapu OuHap
ornepauus 6ynanu. by Tynnamna aiupuin amanu iMcMuii OMHap onepanus 0ynaau.

butra TynnaMHuHT ¥3uzpa Oup Heyra anreOpaMK amayiap aHWKIAHTaH OYInIm
MyMkuH. Dapa3 kunainuk A#J Tymiamaa MKKATa Xap XUJ 0 Ba @ OWHap omepanusiap
Oepuiiran OYIICHH.

Tabpud. Arap o onepauus aHUKIAHTaH A TYIUIAMHUHT UXTUEPUNA a Ba B 3J€MEHTIApU
y4yH aoB=BOa TEHIIMK YpuHIM OYyica, y Xoiga O omepanus A TymiaMaa KOMMYTaTHUB
neunuIagu.

Macanan, xap KaHJald COHJAp TYyIUlaMHJAa AHUKIAHIAH KyIMIOI Ba KyHNaWTHUPHUII
aMayiapd KOMMYTaTUB OYiu0, Japakara KyTapuil aMald KOMMYTaTHB 5Mac, SibHU a°# BY
oymanu.

Tawpud. Arap o onepanusi aHUKJIaHTaH A TYTUIAMHUHT UXTHEPHH a, B, C dJIEMEHTIApH
y4yH a0(BOC)=(20B)OC TEHIIIMK YpUHIHU Oyica, y XoiAa o onepanus A TYIiaMaa acColuaTHB
JeNnIIaau.

Macanan, xap KaHJaid COHJAp TYIUIAaMUJA KYIIMII Ba KyNauTUpHUII aMalljlapu
acconuatuB  OynuO,  Jgapakara — KyTapull — amajid  accollMaTMB  3Mac,  SbHU

C
@) # a® (Va,B,ceR).

Tabpud. o Ba ® omepauusuylap aHUKIAHTAH A TYNJIAMHUHT UXTUEPUN a, B, C
JMeMeHTIapu yuyH ao(B®c)=(aoB)®(aoc) TEHINMUK Oakapwiica, y Xojjaa O omepanus &
orepanusra HucOaraH AMCTPUOYTHB JEHUIa N,

Macanan, coHJiap TYyIJaMuUJa aHUKJIAHTAH KYMauTUPUIN amMaiu KYLMII amajura
HucOaTaH TUCTPUOYTUB, JIGKUH KYIIMII aMallyd KYyMaWTHPUII amanura HucoaTaH JUCTpUOyTUB
sMac.

Tabpud. o onepauus aHukIaHraH A TYIJIAMHUHT UXTUEPUHN X Ba Y AJIEMEHTIApU yUyH
x0a=yoa(aox=aoy) TEHIJIMKIAH X=y TEHIJIHK KeIHO YMKca, y Xouga A TYmiam sJeMeHTIapu
y4yH O amayira HucOaTtaH VHrJaH (4arjiaH) KMCKapTUPHUIL KOHYHU YpUHIU Jeiiunanu. Arap A
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Tynnamaa Oup BaKTHUHT Y3MJa YallJaH Ba YHIAH KUCKAPTUPUIL KOHYHHM YpuHIU OYica, y
xoyja A Tymiamaa KACKapTUPHUIL KOHYHH YPUHIIH ACHUIaIN.

0 omepanusAra HucOaTaH HeHTpal Ba CUMMETPUK JIEMEHTIAp TYIIyHYajJapu MyCcTaKull
TabIuM/IA ajgoxuaa Ypranwiaau. LyHuHr yayH Oy TyllyHuanapra Tyxramaimus.

Texumpu caBosiapu
. bunap onepanus (aredpank amai) Xakuaa TylyH4da OepuHTr?
2. Anrebpank aMaJTapHUHT KaHAal TypiIapuHu Ounacus?
3. AnreOpavk amMaJlJIapHUHT XOccajJapuHU auTHO OepuHT?

[a—y

TasiHy TymyH4anap
. Tynnam Ba ynap yctua amasuiap.
. TyIiaMnapHUHT AeKapT KyITauTMacH.
. AKCITaHTU UL
. Koprex.

B W N =

9-mabpy3a
Aareopa. Aareopasap romomopduzmu (2 coar)

Pexa:
. Tymnamnap Hazapusicura Kypa ajiredpa TyIIyHYacH.
. AnreOpaHUHT TypH XaKuaa TYIIyHYa.
. bup xun typnu anreGpanap.
. AnreGpanap roMOMOPQU3MH.

AW N —

Anabuér
1. Hazapos P.H., ToumynatoB b.T., [ycym6etoB A.Jl. Anrebpa Ba coHnap Hazapusicu. |
kucM. TomkeHTCKuTYyBun. 1993 ii. (59-60, 63-66 Getnap). '
2. Kymukos JI.5I. AnreOpa u Teopust uncen. Mocksa: Beici mk. 1979 r. (ctp. 82-86).

Onauary Mabpy3aaa OuTTa A # J TYIUIAMHHUHT y3uja Oup HeuTa anreOpauk amasuiap
MaBxya Oynmuumuu Kypu6 yrauk. Ly amamnap fi, f,...,f 0yacun.

Tavpud. bym 6ynmaran A TymiaMm Ba yHJa Kapajga€TraH anreOpauk amayuiap TYIiaMu
Q nan Ty3uwiaran <A, Q> taptubnaHraH Kypriuk anrebpa nedunaad Ba YHH Aj OpKaiIu
OenruiiaHagu.

Tabpudra xypa A;=<A, Q> 06yn amu. bynma A TYnIaMHUHT SJeMEHTH Ajp
anreOpaHuHT JIEMEHTH, A Ty1iamM Aj anreOpaHuHT acocHil TYruiamu, ) aard omneparusiap
Aj anreOpaHUHT acOCUM omnepanusuiapu  JAeHumaiu.

A Tynnamia KapajgaéTraH amajuiap COHM YeKiu Oynrannaa Oy

anredpa A1=<A,f,b,.... > kypunumma Oenrunanu6 yuu y3yHiauru St1 ra TeHr OynraH
KOPTEX XaMm JIeUuIaau.

f anreOpank amanHuHTr panru oxatna r(f) opkamu Oenrunanany.

Tabpud. Arap r1(f)=r;,(i=1,2,...,.5) O¥ymca (r1,r2,...,Is) Koprex Ai;=<Af,b,. . >
anreOpaHuHT TypH (TUIIH) ICHHIIAIN.

Macanan, N1= <N,+,* 1> anre6pa (2, 2, 0) Typau anrebpa Oymanu.

Tabpud. A Ba Al TYIUIaMJa aHUKJIAHTaH aireOpavKk amajjiap COHM TeHr Oynuo, A
tymamaa anukitadrad fi(i=l2,..., K) anreOpawk amammapHuHr panrd Ouwigan A' Tyruiamaa
anuianrad Ba fie F={f;, f,...,f} amammapra mocC kenayBun fj/e F/={f1/,f2/ ,...,fe/} anreOpank
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aMaJUIApHUHT paHIvIapu ¥y3apo TeHr Oyica, y xonga Aij=<A, F> Ba Af=<Al F> anrebpa
y3apo Oup XwT Typiu anredpanap JeHniiaam.

Macanan, <R, +, 0> Ba <R", ¢, 1> anre6panap 6up Xun Typau anreGpanap Oymamu
(6ynga R*-myc6ar xakukuii coHIap TYIIaMu), SbHU UKKanach Xxam (2, 0) Typiu anrebpanap
Ooymanu.

Tavpud. Arap A; anreOpaHUHT TYIUITaMH A 4YekIu (dekcu3) OViica, y xonma Aj anredpa
YeKTu (YeKcu3) anredpa nerunaam.

OHau Oup Xus Typiau ajreOpaJlapHUHT TOMOMOPQUIMIM XaKuJard TyHlyH4a OujiaH
TaHUIIANIHK.

Tabpud. bup xun typmu Ai;=<A,F> Ba Aly=<A F'> anreOpanap OGepuiran 6ynno, A
TYIUIAaMHU Al TYI1amra oup KAMMaTiu aKCJIAaHTHUPYBYH LIyHAai
o (ﬁ(al,ag,...,an))Zfi’ (¢ (a1), ¢ (@2),..., @ (an)) TeHIIUK A TYIIAMHHUHT Gapya 3JIEMEHTIAPU YIyH
Oaxapuica, y xoima Aj anreOpa Al anrebpara TomMmoMopd akCIaHTaH ACHUIaAW Ba YHU
A1~Ay  kypunmmpa Genrnnanamu (Gyraa 1 coH f; aManHUHT paHTH).

Macanan, VaeR yuyn ¢ (a)=|a] akcnantnpum <R,*> anreGpanu <Rg',*> anrebpara
romomop® akcmanTupanu (6y epaa Ro* Tymmam manduiiMac Xakukuil coHIap TYIIaMHIUD),
apHE <R,*>~ <Ry +> 6ymamm.

Tavpud. Arap A; an reOpaHuHT Al anreOpara ¢ TroMoMOp(] akcIaHUIIM OUEKTUB
(¥3apo Oup KuHMATIM) aKCIAHTUPHIN OYica, y xomma Aj anre6paA/1 anreOpara uzomMopd
neiinnaay Ba you A; = A, ' KypuHHIIIA OelruiIaHaau.

Macanan, <R", ¢, 1>= <R, +, 0> 6ynamu.

AnreOpanapHuHT U30MOpquITH OMHAP SKBUBAICHTIIMK MyHOCabaTH Oyaau.

Texumpuiu caBosutapu

1. Tymnam TtymyHuacura kypa anreOpa ne0 HuUMara alTHiIagd Ba YHTA MHCOJ
KEJITUPUHT?

2. AnrebpaHuHT TypHu (TUNH) Ae0 HUMara aiTUIaaAn Ba yHTAa MUCOJI KEITHPUHT?

3. bup xun typnu (Tunom) anreOpanmap ne®0 HUMara aWTHIAAM Ba yHTA MHCOI
KEITUPUHT?

4. T'omomopd anrebpanap 1ed6 HUMara aiTUIa 11 Ba YHTa MUCOJ KEITUPUHT?

5. M3omop¢ anrebpanap ned HMMara aiTHIIa Iy Ba YHTa MUCOJI KSITUPUHT?

TasHy TymyHvanap
1. Tynnam.
2. AnreOpauk amaap.
3. DKBHBAJICHTIIMK MyHOCA0ATH.
10-mabpy3a

I'pynma Ba yHUHT acocuii Xoccanapu (2 coar)

Pexa:
1. I'pynna tymynuacu. ['pymmara taspud.
2. Spum rpynmna.
3. MoHoux
4. I'pyninmanuvHT COJIIa XOccanapu
Anabuér
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1. Hazapos P.H., ToumynatoB B.T., /IjcymberoB A./l. Anrebpa Ba coHIap HazapusCH.
| kucm. TomkenTkutyBun. 1993 #. (73-74, 76-79 Getrnap).
2. Kynukos JI.51. Anrebpa u Teopus uncen. Mocksa: Bercn mk. 1979 r. (ctp. 94-100).

burra OmHap o Ba OmTTa yHap * anreOpamk amamurapra sra Oynran 6y 6ynmaran G
Tyniaam Oepwiran OyincuH. By omepanusiiapnan Qoiinananu0, MaTemMaTHKaga anreOpaHUHT
XyCycHi XOJUTapuaaH OupH OYIraH rpyria TYIIyHYacuHU YpraHaMmus.

Taspud. Arap G Tymiamaa Kyidumarda akcuomanap Oakapwiica, y xoiaa (2, 1) Typiau
<G, o, *> anrebpa rpynna aedunaam:

1. (V &, B, ce G)ao(Boc)=(aoB)oc;

2. (VaeG, Jee G)aoe=eo0a=a;

3. (VaeG, 3a*eG)aoa*=a*oa=¢;

bunap o omepamus G Tyniamaa rpymnma XOCHJ KWUJYBUM acoOCHM omepamus 1ed
XUCOOJIaHAN.

Tavpud. Arap <G,0,*> anreOpa rpynna Oyimo6, O omeparus KOMMyTaTHB, sbHH (V &,
Be(G) yuyH aoB=Boa TeHIMIMK YpuHIu Oynca, y xonga <G, o, *> rpynma o omeparusra
HUCOaTaH KOMMYTATHB Tpymiia €k abenb rpynnacu AeHniiaam.

Tavpud. Arap rpynmagard acocwii omepamus Kynmin (KynalTupuin) aman Oyica, y
xonga OyHmal rpynmara aaauTUB (MyIbTHIUIMKATHB) TpyIIa, arap aJguTUB TpyImaaa
KYyIIMII aMajdl KOMMYTaTWB Oyica, y xoijga OyHIail rpymnmara aJguTUB-a0ellb Tpyrma
NeUnIaau.

Macanan, <Z, +> aqautuB- abens rpynmna, <Z, > MyJIbTUILUIMKATUB Ipynna Oymmaiinu
(ayxn V¥ mMeZ (M + 1) 6yaranma m* ¢ Z 6ynamm.

Tabpud. Arap G Tynnamaa aHukiIaHran OMHAp O orepalus accoluartus Oyica, y Xonaa
G TymiaMm sipuMm rpynmna aeiuiaam.

Macanan, <N, *> anreOpa spuM rpymnma O0yiaau.

Tabpud. Helitpan snementra sra Oyiaran spum rpynmna MOHOUA Je0 aTanaiu.

Macanan, <N, > anrebpa monousa Oymanu, <N, +> anreOpa sipum rpynna Oyicana,
JIEKUH MOHOU /T OYIMai Tu.

Taspud. <G, o, *> rpynnanunr Oupop M kucM TymiamMu o OWHAp omepalusra
HucOaTaH rpymnmna Talkui 3Tca, y Xoiaaa M ra
<G, o, *> rpynmnaHuHT KUCM TPyIIacu ACHUIaIN.

£ucMm rpymnma TyllyH4acu MYCTaKuIl Tabaumja Oatadcun ypraHunaim.

F(g)ynnaHHHr KyHHJIaru XOCCalapyu MaBXy.l:

1°. I'pynnmaparu acocuii omepauusira HUCOATaH HEWTpall Ba TeCKapu >SIEMEHTIIAp
MaBXKyJ, ylap sroHa Oynasiu.

2°. Xap xanjaii G MyNbTHIUIMKATHB TPyIIaga OYIHII MyHOCAOATH YPUHIIH, TbHE Y 4,
Be G snemenTinap yayn Jx, ye G 6ymu6, ymap ydyH a-x=B Ba y-a=B TeHIIamanap a BeG Ba
Ba e G sroHa ednMIapra sra 6yIa.

30, Xap KaHgail rpymnmaaa 3JeMEHTIIApHU Yall Ba YHT TOMOHJAH KACKAPTUPHUII KOHYHU
VPHUHIIH.

.G IPYNTIAHKHT a™* SMIEMEHTHTA TECKAPU SJIEMEHT a HUHT Y31 Oy Iau.

59, <G,e,’ > rpynmaHuHr MXTHEPHH T TA OIEMEHTH MIy TIPYINaja aHHKIAHTAH
anreOpank amaira HEUCOAaTaH accoIMaTUB Oyaau.

6°. a1, @....,ane G AIEMCHTIAPHUHT KYIaliTMAcH OYIraH aj @y...an HIEMEHTTa TeCKapu
SJIEMEHT an .8 a1 * seMenT Oymaay.
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1 -1 n

0 .9...9=9" -1, ool y\n—g-n 0 - m_n_,_ m+
7.aan a=a, a an a =(@")'=a",a=e(a0) Oyica, y xonga a 'a=a" ',
a™"=a" (v m, neZ), daxkaT YpuH aTMAIIMHYBYM a Ba B dJIEMEHTIIApU a*B)"=a"B", a"a"
yp yB pu yayH

"= 6ymanm.

Bynapnan tamkapu Kyiinjgara MmyHocadatiaap xaM YpuHIHM Oynaau:

a) nx+mx=(n+m)x;

6) m(nX)==mnx;

B) mx-Nx=(M-N)x.

By tearmaiapaa X + X + ...+ X =nx, (-X) + (-X) + ...+ (-X) =

n

n

n(-x) = -nNx aup.
IOkopunaru 7 Ta XoccaHuHT ucob0TH [1, 2] 1a kenTupuiaraH.

Texumpuin caBosuiapu
. I'pynna ne6 Humara aitunagu?
. Slpum rpynma ne6 Humara aitunaan?
. MoHoup n1e6 Humara anTunagu?
. AT TUB, MYJIBTUIUIMKATUB IPyNIAJIapHU TYHIYHTUPHO OepuHTr?
. AGenb rpynnacu ned HuMmara antunaau?
. AnutuB-abens rpynmnacu 1e0 HuMara antunaan?

AN DN BN W N —

TasHy TymyH4anap
. Tymmam. Tymnam octu.
. Tymnam TymyH4acura kypa anredpa TyIIyHYacH.
. Hettpau, Teckapu snemeHTap.
. Anrebpauk amar.

AW N —

11-mawpy3a

Xanka Ba YHMHT acocuid xoccanapi (2 coar)

Pexa:
1. Xanka tymyH4yacu. Spum xanka.
2. KomMmyraTuB xajuka.
3. CoHutap XaJIKacH.
4. XaJlKaHUHT CO/JIa XOCCallapH.
Anabuér

1. HazapoB P.H., Toumynaros B.T., /IjcymberoB A./l. Anrebpa Ba cOHIap Ha3apHsiCH.
| kucm. TomkenTKUTYBUH. 1993 i1. (79-82 Getnap).
2. Kynukos JI.5I. Anrebpa u teopust urcen. Mocksa: Bercnn mk. 1979 r. (ctp.104-107).

Xamka XaM OJIMHTH Mabpy3aZa YpraHWIraH TpyIIa CHHTapu ajireOpaHuHT XyCyCHUU
xomu. ['pynmana 6u3 Outra OMHap Ba OMTTA yHap omepaius OWJIaH WII KypraH 3IuK. DHIH
6u3 Oym O6ynMaran A TyIuiaMm sJeMEHTIapu Y4yH MKKATa OuHap (OU3 ynmapHH KynauTHpuin
Ba KyIMII amanu 1e0 ropuTamu3) Ba OutTra yHap omepauus (V aeA njeMeHT ydyH a ra
CUMMETPUK AJIEMEHT MaBXKY/IJIUTH )HU YPUHIIH 1e0 KapailMus.

Tabpud. Arap A # & Tynnamaa Kyl Ba KynauTUPHII amalljlapyu aHUuKIaHTraH 0yiuo,
Kylugara akcuomanap ypuniu 0ynca, Aj=<A,+,*> anredpara apum Xajika AeHHIaIu:
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1.(Va, B, ceA) at(B+c)=(atB)tc;

2.(Va, BeA)atp=B+ta;

3. (Va, B, xe A) (atx=B+x)=>(a=B) A (X+ta=x+B)=>(a=B);

4. (Vv a, B, ceA) a(sc)=(aB)c;

5.(Va, B, ce A) (at+B)c=actBc, c(at+B)=catcs.

Arap Oy Tabpudmarm axcumomanap OusaH Ouprasmkna sHa (V a, Be A) ydyH aB=Ba
TEHITIUK XaM YpUHIU Oyica, y xonaa Aj=<A,+,*> spuM Xalkara KOMMYTaTHB SPHUM XallKa
neiinnamu. Arap A Tyniam yexim Oyiica, y XoJa ApuM XaJIKa YeKITH, aKkC XOJIIa sIPUM Xalka
yekcu3 Ae0 opuTuiaau. V aeA aleMeHT yuyH ato=o+a=a Oyica, y xoiiga o 3JeMeHTra Aj
SIPUM XaJIKAHUHT HOJb JJIEMEHTH, YV acA ydyH ae=ea=a Oyica, y X0JiJla € dJIEMEHTra SipuM
XAIKAaHUHT OMPIIMK 3JI€MEHTH JIeHuIaau.

Macamnan, N1=<N,+*> anrebpa spum xanka OYynuO, KyrmalTUpHII amaiaura HucOaTaH
HeWTpan ayeMeHT | coHm Oynmaam, KYIMII amalura HUcOaTaH HEWUTpal dJIEMEHT MaBXKYy/l
sMac.

Tabpud. Arap o oneparus aHMKIaHTaH A TYTIJITAaMHUHT UXTHEPUI UKKUTA a Ba B
aremMeHTIapu 6epuirania (aoB)e A Oyica, y Xonaa A TyriaM o orneparusra HucOaTaH EmukK
neruIagu.

Macaman, N TymiaM Kymmin Ba KYNMaWTUPHIN aMayiapura HucOataH Enuk Oymamu,
gyyHkd N TyIIamMra TETUIUIM UXTUEPUN HUKKUTAa HATypal COHJIAPHUHT HWUFUHAMCH Ba
KyraTMacH siHa HaTypajl COH OYlaau.

Tabpud. Arap A Tymiam Kyomi Ba KynalTHPHII amajutapura HucOaran €nuk 0yiauo,
Kyluaara maptiap Oakapuica, y xoimaa Aj=<A,+,-> anreOpa XaJlka Jerdniaau:

1. <A,+> - apnuTuB rpymnmna;

2. <A,*> - gpuM Ipynia;

3. (Va, B, ce A) a(B+c)==aB+ac, (B+c)a=Ba+tca.

Arap A; xankama (Va, Be A1) aB=Ba TeHIIMK Oepuiica, y Xoyiaa OyHmaid Ajp xaikara
KOMMYTaTHB XaJlKa IeiuIaau.

By Tappudna A; XaqkaHUHT 3JIEMEHTIapu COHJAap OYIMAcIUru XaM MyMKHH. Arap A
TYIJIAMHUHT 3JIEMEHTJIApY COHJIapIaH nbopar 0yca, y Xxoiaa Kyduaara Tabpud YpuHIn:

Tavpud. Connap TYIUIaMura TETHIUIA HWXTUEPUN HMKKUTA COHHUHT WHFUHIIUCH,
alupMacH Ba KylalTMacu sHa LIy TYIIaMra TETULUIM, SbHU COHJIAP TYIUIAMM KYyIIMIL,
allupuil Ba KymaTupuil aMamiapura HucOaraH €nukK Oyica, y xonaa OyHAail coHJap
TYIJIaMUTa COHJIAP XalIKaCH JIeHuiIaiu.

Macanan, <Z, +, -, *> anrebpa COHJIH Xallka Oymaau.

DHIM XATKAaHUHT 0ab3u OMP COJIa XOCCATApUHM KapaiIuK.

1°.A; xalKaza STOHA HOJb SIEMEHT MaBKyIL.Aj XalKaIard HXTHEPUI a SIeMEeHT yuyH
STOHA KapaMma-KapIlli —a 3JeMEHT MaBXyld. A1 Xajkaza a+x=B TEHIVIaMa SITOHA B-ae Ap
e4uMmra sra.

2°. Vura snemenTHH KYIMIIard YpuHIu OYaraH acCOUMaTUBINK KOHYHUHHU MCTaITaH
I1 Ta DJIEMEHT y4yH E3UII MYMKHUH.

3. vVaeA, Oynranga atat... ta=na O6ynaau. By xoccaman doitnananu6® na+ma=(n+m)a
TEHIJIMKHU €3aMU3. Na KymaWTMaHu Aj XQJIKAHUHT MKKUTA AJIEMEHTJIapu KymaiTMacu 1ed
Kapall MyMKAH 5Mac. Arap Aj Xanka OUpNMK € dJIeMEHTra ora, sbHu V ac Aj,dee A1 yuyH
ea=a Oyica, y xonaa na=n(ea)=nea Oynaranu cababmu, Nee A Oymasm.

4°. VaeA1,3(-a)e Ay yuyH (-ayH(-a)+...H-a)=n(-a)=-na 6ymamm.

(ntrn)a=na+rna Termmkaa M=-n Oynaca, y xomma (nt(-n))a=(n-n)a=na-na=0 O6¥yaau,
apHHU 0a=0 TEHNIMK Xap JTOUM YPUHIIH.

59, (VaeAr,3(-a)e A1) -(-a)=a;

6°. (Va, Be A1,3(-a)e A1),(-a)B=a(-B)=-(aB);
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7°. (Va, Be A1, 3(-a), (-B)e A1) (-a)(-B)=as;

8°. (Va, B, ce A1) (a-B)c=ac-Bc, c(a-B)=ca-CB.

By xoccanapaunr ucbotu [1, 2]na kentupuiras.

Tavpud. Arap a#0, B=0 Oynmranma aB=0 Oynca, y xoiga a Ba B Jlap HOJHUHT
OYyBUMIIApH JCHUTIAIN.

by Tabpudman ¢oiinananu® HOMHMHT OyinyBumcura osra OyiMaran Xaikazia
KyaTMaHUHT HOJra TEHr OYNMIIM y4yH KyNnaWTyBUMJIapaH KaMuja OUTTacH HOJIa TEHT
Oynuum 3apyp JleraH xyiocara Kelnamu3. by TacIMKHUHI Teckapucu yMyMmMaH TY¥pU sMac,
SBHU KyNANTYBUMJIAPHUHT OMPOPTACH XaM HOJra TEHTI OyiamaraHja, KymaidTMa HOJIra TEHT
OYIMIIM XaM MYMKHH.

Texumpui caBosuiapu
. SIpum xanka n1e6 HUMara alTUIIaaM Ba YHTA MUCOJ KEITUPUHT?
. Xanka 1e0 HuMara aiTuiIaau Ba yHra MUCOJI KeJITUPUHT?
. KommyratuB xanka ne6 Humara aitumaam?
. Connu xanka ned HuMara anTuiaagu?
. XaJIKQaHUHT KaHJail cojyia XoccallapuHu Ouacus?
. Anrebpank amanra HucOaTaH MUK TYTIJIaM JeraHa HUMaHU TYIIyHacu3?

AN Ol B~ WN —

TassHY TymyH4anap
. Tynnam.
. Tynnam Tymynuacu Oyiinua anreGpa.
. AnrreOpank ama.
. AnmuTuB anredpa.

. I'pynna.

DA W~

12-manpy3a

Anrebpank cucremanap. Cucremaoctu. Anredpank cucremanap romomMophusmu (2
coar)

Pexa:
. AnreOpank cucTeManap Xakujaa TYIIyH4a.
. AnreOpauk crucreMa, CHCTEMAaOCTH.
3. AnreOpauk cucteManap ToMOMOp(H3MH.

N —

Anabuér
1. Hazapor P.H., ToumynatoB b.T., [ycym6etoB A.Jl. Anrebpa Ba coHiap Hazapusicu. |
kucM. TomkeHTOKuTYyBun. 1993 ii. (65-66 Getnap). '

2. KynukoB JI.5l. Anrebpa u Teopust uucen. Mocksa: Beicin mk. 1979 r. (ctp. 112-
116).

OnauHru Mabpy3asapia TyIulamiap Haszapuscura kypa anreOpa TylmlyHYacd Ba
areOpaHUHI XyCycUH XOoJUIapuJaH Tpyllla Ba Xalka TyIIyHyajJapu OWJIaH TaHUIUK.
Mycrakusl TabIuMJa 3ca adreOpaHuHTr sHa OUp XyCycHi XOiu OYiraH MaijoH TyIIyHYach
Ounman xam Oatademn TaHMOMO YTaUK. OHAM anreOpa TYIIyHUYaCHMHHM sHama OOMHTHO
TYmiama MyHocabar TyIIyHUYaCUHHM XaM Kapailuk.

bym Oynmaran A Tynimampa Oup kKaHua anreOpamk aMamiap OwiaH Oupraiukna
KaHJ1ai Iup MyHOcabatiap XaM aHUKJIAHTaH OYJIWIIM MyMKUH.
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Macanan, Z TymiaMaa KH9uK, KaTTa, KOJAUKCU3 OYTUHUIIDINK, OMp HeYTa COHHUHT DHT
KaTTa yMyMui OyyBuMcH Ba OOlIKa MyHOcaOaTiap aHuKiIaHTaH. by Oynmaran A tymiamuaa
aHUKJIaHTaH MyHocabarmap  Wi,Wo,...,Ws OyicuH. by wmyHocabatnap TymiamMuHU

={wi,Wo,....Ws}, A T1ymnamaa anukganran Oapua fi,f,....f omepanmsmap Tymiamu
Q={f;, ©,....k} opkanu Genrunaiuk.

Tabpud. bym 6ynmaran A TymiaM Ba yHJa aHUKIaHTaH () anre6pam< amajiap xamzaa
Q' MyHOcabaTiap TyImjaMuaaH ubopar TaptuOmadran <A, Q, Q > YWINKra anreOpank
cucTema aeiunany Bay Ar xaphu opkanu OenruiaHay.

Tavpudra xypa A1=<A, Q, Q'> oymub, Oynma A=xg, Q={fi, fz,...,fs},Q/Z{
Wi,Wa,...,Ws} OYraau.

Macaman, Ni=<N, +, ¢,<> rtaprubmanran y4iauk aireOpauk cucrema Oymamu. By
CHUCTEMaHH HATypaJl COHJIAP CHCTEMAcCH J1e0 FOPUTHIIA]TH.

Taprubnanran <A,Q/> Kypriuk Oab3aH mozen ae0 roputuiaaud. Macanan, <N,<,>>
Mozaen OVmanu.Aj=<A, Q, Q> cucremaza Az Q anreOpanKk CHUCTEMAHUHT aCOCHM
TYIIAMH,VHUHT DJIEMEHTH, A1 areOpanK CHCTEMaHUHT e aevnnany. Q TyIuiaMmaara
ormepanusap A1 CHCTEMaHUHT aCOCHH omeparusiapu, Q' TYIIaMaara MyHocabatmap sca A
CHUCTEMaHWHT aCOCHI MyHOCa0aTIIapy JACHHIIAIIH.

AlipuMm xoimapaa anreOpaumk cucreMa jae0d TapTuOgaHraH <A, Qo > KyPrIUKHH Xam
tymyaunaad (Oyama Qo=Q U Q' nau ubopar). Arap Q= Oynca, y xomma <A, Qo>
cuctemMa <A, Q> amreOpamaH ubopat, spHH <A, Qo>=<A, Q> O6ynamu. Illly cababmu
anreOpaHu anreOpank CHCTEMaHUHT XyCyCHI XOJU J1e0 Kapaml MyMKHH.

Tabpud. Arap <A, Q> Ba <B, Q1 > anrebpanap 6up xui Typau anedpanap 6yiuo0, Q'
HuU Qi ra aKCJIaHTI/IpI/II_H WHBEKTUB aKCIaHTUpUIl OYnca, y xomma Aij=<A,Q,Q" > Ba
B1=<B,Q1, Q1> anre6paHK CUCTEMAaJIapHU OUp XU Typiiv (THIUIH) CUCTeMaap ACUHIIa N,

Arap Q Ba Q' map wexnm TynnaMnap Oyica, Oy TabpuHU sSHAIA O IMHIIAIITHPHII
MYMKHH. AI/ITaI/IJ'II/IK,Q {f1 ... fs} Q {R1 Ro,....R},

Ql—{fl ,fz, fs/} Ql —{R1 ,Rz, Rt} oymcun. YV xomma Ai=<A, f, ,...KR,
R,,...R>B=<B, /. & .. £ R/ R)/,...R/> 6ymu6, oyaaa r(f) con fi(i=l,2,...,) OHepaHI/IS{HI/IHF
pauru, T(Rx) con Rk(i=1,2,..,t) myHOocaGaTHWHT panrm neiimmub ymap Aj=<A, Q,Q >
CUCTEMaHWHT TypJiapu J1eO FOPUTHIIAIHN.

Arap A; Ba B; anrebpauk cucTeMalapHHUHT Typiapu 6up xun 6rica, seru r(f)=r(f)
(i=1,2,....9), r(R,)= r(R¢) (k=12,....t) Oynca, y xonma A; Ba B; anreOpauk cucremanap oup
XU TYpJIA CUCTEMAaap JeHIIIaIn.

Macanan, N1=<N, +, ¢, <> nHarypan counap cucremacu (2, 2, 2) Typau cucrema
Ooymamy.

Atnitaiinmuk A1 Ba By Oup xun Typnu anreOpawk cucremanap OYiIcuH. A; CHCTEMaHWHT
acocuit oneparusicu fa 6yincun Ba By cucremanunr fo ra Moc acocuii onepanusicu fg OyicuH.
Xynanu myHAal Aj cCHCTEMaHUHT acocuid MyHocabatu Ra O6yncun Ba B cucremanunr Ra ra
MocC acocuit myHocabatu Rg 6yncun.

Tabpud. A; anrebpauk cucremanu B; anreOpank CHCTEMaHMHI CHCTEMAaOCTH
neimnanu, arap AcB 06ynu6 A; cucremaHur xap Oup acocuil omepauusicu Ba Xap Oup
acocuit Ra MyHOCabaTn ydyH Kyluard maptiap Oakapuica:

1. (Vay, az,..., ame A) fa(as, az,..., am)=Ts(a1, az,...,am),

2. (Val, az,...,anEA) (al, ag,...,an)e RA<=>(a1, az,...,an)e Rs. (6sz[a m cou fa
OTlEepalMSIHUHT paHTH, N cOH RA MyHOCA0aTHUHT paHTH).

Tavpud. bup xun Typmu A; Ba By anrebpauk cucremanapHu roMoMop¢ cucreManap
nerinaaa, arap Aj HU Bj ra wuku h akcmaHTHpHIn MaBxkyn 0ynub, Aj cucrtemanard O6apya
acocwil omepamusulap cakiaHca Ba yuoy (Vai, az,...aneA) (ai, az,...an)e Ra—(h(ai),
h(ay),...,n(@n)) e Rg mapr ypurnu 6ynca. bynga Ry MyHocabar Aj; CHCTEMaHUHT UXTHEPUIA
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acocuil myHocabatu 6ynu0 N yHuHT paHrd, Rg aca A1 cucremanuHr Ra mMyHocabarura Moc
kenmyB4YHM Bi HUHT acocuii MyHOCca0aTH.

Texumpui caBosapu
. AnrreOpank cucTteMa Xakua TyIlyHda OCpuHT?
. Anrebpaunk cucrtema 1e6 HUMara auTuiIaan?
. bup xun typnu anreOpauk cucremanap 1e0 HUMara aiTHIa M ?
. AllreOpanK CHCTEMaHWHT CHCTEMAaoCTH Jed HuMara antunaan?
. F'omomop@ anrebpank cucremanap ned Humara anTuaagm?

hn B~ WN —

TasiHy TymyH4anap.
. Tynnam.
. Tynnam TymyH4yacura xypa anredpa.
. Anrebpauk amasap.
. Tynnamna aHuKIaHraH MyHocabar.
. AKCmaHTHUpHULIDIap.

DN AW N
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13-mabpysa

Harypan connap cucremacu. MareMaTuk WHAYKIIHS TPUHITATN
(2 coar)

Pexa:
1. Connap cucTeMacuHHU KypuIll TYILyHYacH.
2. Harypan connap cucremacu.
3. [leano akcuomacw.
4. MaremMaTuK MHAYKIUS TPUHIUIIN.

Anabuér
1. Hazapor P.H., ToumynaroB b.T., [Ijcym6eroB A.J]. Anrebpa Ba coHiap
Hazapusicu.l kucm. TomkeHTKuTYBUH. 1993 .
(66-73 6etmap).
2. Kynukos JI.51. Anre6bpa u teopus urcen. Mocksa:Beicit mk.1979 r. (ctp. 117-122).

bu3z anrebpauk cucremanap MaB3yCHHU YpraHTaHMMH3[a YHUHT TYTIJIAMH HMCTalIraH
dJIEMEHTIApJaH TY3WJITaH OVIMIIMHU KYpAWK. Arap KapajlaéTraH CHCTEeMaJIApHUHT acOCHU
TYIIJIaMU JIEMEHTIIApU COHJIapAaH moopaT 0yica, y xoyaa OyHaail cucTemMaiap oJaTiaa COHIN
cucreManap jaedunanu. Maskyp Mabpy3asa Ou3 HaTypal COHJIap CHCTEMAacHHH YpraHaMus3.
CoHnu cucTeMajJapHM IypUIIHUHT KOHCTPYKTUB Ba aKCHOMAaTHK YCy/ulapu MaBxkyad. by
ycyliap TYIjiaM TYyIIyHYacura acocjaHTaH.

KonctpyktuB  ycynna iypusaéTraH CHCTeMa OJNJUHAAH MabiIyM XMCOOJIaHTaH
TyIIyHYara acocianu® KypuJiaau.

Connu cucreMallapHu aKCHOMAaTHK yCylja Kypulpia 3ca Xap Oup cUCTeMaHUHT acoCUi
xoccajapu akcuoManap €paaMmujia Oepuiaay.

Maskyp MaB3yda HaTypajd COHJIAp CHUCTEMAacHHUHI aKCMOMATHUK yCynJa KypHIMIIMHU
Yypranamu3. ByHUHT ydyH OonmiaHfud MyHocabaT cudatuga "B SJIEMEHT a SJIEMEHTIaH
O6eBocuTa KeiMH Kenaau'" MyHocabaTu Ba Oy MyHoca0aT ydyH IPHHJIM OINIraH akcuomasap
CHUCTEMACHHH OJIaMH3.

Tabpud. bupop Oym 6rnmaran N TylaMHUHT a Ba B 9JIEMEHTIIapH Y4yH "B DJIEMEHT a
JJIeMeHTIaH OeBocUTa KeWHH Kenaau'" MyHocabatu YpuHiau 0yiauo, N Tymiaam sieMeHTIapu
yIyH KyWHJarda TYpTTa akcuoMainap Oakapuica, y xoiaa N TYIJIaMHUHT dJIeMEHTIapura
HaTypaj COHJIAp JAeHUIIaIN:

1) Xeu kaHmail HaTypajd COHJAH KEHMH KeiMaiauran | coHM MaBxXyn (arap a JaH
OeBOCHTA KEMUH KeIaauraH dJIEMEHTHHA a/ JIECaK, y X0Jiia ad#1 KypUHUIIIA E3UIa1IHN );

2) Hcranran Hatypad a COH y4yH YHJIaH OeBOCMTa KEWMH KelaJWraH HaTypajl COH
sronaup, seuu (V 8, Be N)(a=B)=>(a'=p');

3) 1 connpan Oomka UXTUEPUN HaTypasl COH OMTTa Ba ¢akaT OWTTAa HATypaJl COHJAH
KelnH Kkenamm, sern (Y 8, Be N)(@'=8)=>(a=8);

4) Arap HaTypas COHJAp TYTJIAMUHUHT UXTUEPUNA M TYTIIIaMOCTHCH

a) | Hu ¥3 numra onca;

B) Uxrtuépuii a sneMeHTHHUHT M na Oynunmian a’ HuHr Xam M 1a Oyuum kenud
yukca, y xonaa M tymmamocti N HaTypall COHJIap TYIJIaMUd OWJIaH YCTMa-yCT TYIIAIH, STbHU
v (McN)((le M) A (ae M=>a' e M))=>M=N (iuxyKius akciomacu) GyIaum.

IOxopunarn Tabpudmarn akcumomanapHu aactiad Mramus maremaruru Ileano (1858-
1932) Taxnug stranu yuyn ynapuu Ileano akcmomanapu 1e® puTHIAIN.

Harypan connap cucremacura Kyilmgaruda taspud Oepuimn MyMmMkuH [2 HUHT 119
oernaal:
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Tabpud. £yumm Ba kynaiTupum amamuiapu anukianrad 0 Ba 1 sneMmeHTIAapu
kupuTWIran N TymiaMm 3JIeMEHTIIapU yUyH KyluJard maptiap (akcuomainap) YpuHiau Oyica,
y xonaa N1=<N, +, ¢, 0, 1> areOpara HaTypaj COHJIap CHCTEMaCH JACHHUIa I :

1. (vneN) nt1#0, sseru 0 syemenTHH N HHUHT Xap KaHaadl N ajieMeHTH Ba | HUHT
nurnHANCH cudatuaa ndomanan MyMKAH SMac;

2. (YmneN) mtl=n+l=>m=n gpan xyumm amanu Oyiinya 1 JaH yamaa KelyBYH Xed
KaHJail SJIEMEHT U VK;

3. (YmeN) m+0=m, sspHu 0 21eMEHT KyUMII amanura Kypa YHT HeWTpa 3JIeMeHT;

4. (vmneN) m+(nt)=(m+n)+| sapHKM KyumMII amand Kydcu3, acCOIMATHUB IIAKIIA
Ooynanu;

5. (vmeN) m-0=0;

6. (vmneN) m(nt)=mn+m spHE KynmaRTHPUIIHUHT Kynmiomra wuncbaTaH KyducH3
JUCTPUTYTUB IIAKIN OYnaau;

7. Arap Mc N 6ynranna:

a)0eM, 6) Vne M=>n+le M, y xonna M=N Oynau.

7-akcmomMa ~ MaTeMaTUK HWHAYKIUS akcuomMacu  jAevunaau. N TYIJIAaMHUHT
JJIeMEHTIapUHU HaTypan connap naeimnamu. 0 Ba 1 smemeHTnapHu Moc paBumnya N
CHUCTEeMAaCHHUHT HOJb Ba OWpiuK snemeHtTnapu medunamm. 1+1, (1+1)+1, ((1+1)+1),... €3y
YpHUIa Moc paBuima 2, 3, 4,... oaauil YHIWK OeNruiap UIUIaTUIaIH.

Tabpud. MatemaTnk WHIYKIUA TPUHIUIH 10 KyHUIard akcuoMara aiTHIiIau:

Bupop >xymia mm HaTypan coHra OOFIUK OO, KylWHaardn akcuoMasap YpUHIIA OYIICHH,
SBHU

1. n=1 y4yH »ymia pocr;

2. n=K yuyH sxymmaHuHr pocTiurugan N=K+| ydyH >KyMIaHHHT POCTIHMIH KeJluo
YUKA/IU.

By Xona sxymma N HUHT Xap KaHAal HaTypall KuiiMaTuaa pocT Oymaau.

By axkcmomMaHWHI ME@APTIAPUHU TEKIMPUII KyHuJard HKKUTa Teopema OuiiaH
aHUKJIaHAIU

1-teopema. XKymnanuHr N=1 yqyH poCTIUTHHHU HcOOTIALL,

2-teopema. JKymmanuur n=K yuyn Tyrpu ne0 ¢apa3 kuiub, yHuHT N=K+| yayH
POCTIIMTUHU UCOOTIAIL

1-Teopemara uHAYKIMS O6a3ucu, 2-TeopemMara MHIYKIMOH KajiaM JAeHHIIaIn.

Tavpud. Xycycuii xymiianapiaH yMyMUH Xylnoca YW KAPHII WHAYKIUS JTCHHUIaIN.

Nuaykuus MKKY XWJI, sS’bHU TYJa Ba Yalla MHIYKIUs Oyaaau.

Tabpud. bapua xycycuid XoimapHU TeKUMPUO YMyMHH Xylloca YMKApUII TYIia
WHIYKUUS AenIIaau.

Tabpud. bapua xycycwii xonnmapHH TeKUmMpMmacaaH OWp HeuyTa XyCyCHUH XOJUIapHU
TEeKIMPUO yMyMUN XyJoca YMKApHII Yaia WHAYKIUS JeHniaau.

Uana wHAaykus OuiiaH XOCWJ KHJIMHTAH HaTWXKajgap HOTYFPU OYJIWIIM MyMKHH.
[IlyHuHr ydyH y MaTeMaTUKaja KyIl WIUIaTUIManIN.

Mucom. 1+3+5+...+(2n-1):n2 TEHINIMKHU N HUHT Xap KaHJal HaTypajl KHAMaTuaa TyFpu
SKaHJIMTUHU UCOOTIIAHT.

bepunran TEHTTMKHUHT POCTIMTHHU MaTeMaTHK WHIYKIIUS MPUHIUIN acocuaa ucOoT
KUJIaMH3.

1. n=1 yuyn 1=1° t¥spu;

2. n=k yayn 1+3+5+..+(2k-1)=k? renrmukan V keN Gyiranna tyFpu ne6 ¢papas kuamo
n=k+1 yayn 143+5+...+Q2(k+D-D=(k+)* TeHrMKHUHT TYFPHIMITHN HCOOTIAIIIHK.

Mc6oTH. 14+3+5+.. +2k-D+2(k+D)-)=k*+2k+2-I= =k?+2k+I=(k+I)?, ABHU
1+3+5+...+2(k+D)-N=(k+])* kenu6 unkamm. Jemak, Gepuiran Tenrmuk NeN Gyaranma poct
Oynmanu.
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Teopema (MaTemaTuk MHAYKIUS TpUHIUNN). Arap Oupop B(n) Tacauk n=1 yuyH poct
O0ynu6, yauHr N=K yayn pocrtimrugan N=K+| yayn poctiurum kenu® umkca, y xonga B(n)
TacIUK MCTAJIraH N HaTypaJl COH y4yH pocT Oyiaau.

By Teopemanunr ucbotu [1] na kenTupuiraH.
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Texumpuir casosapu
. Connu cucrteManapHy KypUIIHUHT KaHJall yCy/ulapuHu Oujiacus?
. Hatypan connap cucremacu ne6 Humara aitunaam?
. Ileano akcuomacuuu autud OepuHr?
. Uapykuus neb Humara aitunagu?
. Yana Ba Tyna uHayknusra Tabpud oepuHr?
. MaremaTuk WHIYKIHS TPUHOUIN 1e0 HUuMara aitunanu?

TasHy TymyH4anap

AN DN W N =

. Tynnam.

. Anrebpauk amaap.

. TymnaMaa aHWKIaHTaH MyHOca0aTap.
. AnreOpauk cucrema.

W N =

14-mabpysa

Byryn connap xankacu. Panronan connap MaiioHH,
xoccayapu (2 coar)

Pexa:
. ByTyH COHJIapHUHT aiTUTUB IPYIIACH.
. byryH connap xankacu.
. MaiigoH TymyHyacu. MaliIOHHUHT COJIa XOCCATIapH.
. Paniuonan connap mai1oHu.

AW N =

Anabuér
1. Hazapor P.H., TommynatoB b.T., /[ycym6etoB A.Jl. Anrebpa Ba coHiap Hazapusicu. |
kucM. TomkenTAxkuTyBun 1993 . (87-92 Gernap).
2. Kynukos JI.5l. Anrebpa u Teopust uucen. Mocksa: Beicin mk. 1979 1. (ctp. 135-
150).

N1=<N,+,,0,1> HaTypan coHJap cucTeMacuJa alupuIl amaad Xap JOUM
OakapuliaBepMaiiii, SBHH M, N HaTypal coHiap Oepwiranaa X ra Hucbaran MHX=n
TeHrmama xap goum xaMm N ra terunomm eummra sra OynaBepmaiiau. by Tenriama gakat m<n
Oynranyma N ra TETHIUIM STOHA euyumra 3ra Oynaau. by ednm n Ba m COHJIApHUHT aMpMacHu
nerniano, y N-M opkanu OenruiaHaiu.

z={.., -n,..,-2,-1,0,1, 2,..., n,..}-0apua OyryH coHsap Tyrjaamu Oepusirad OyicuH. Z
Tymnam Z;=<Z,+,-> anreOpuHUHT acocuil Tyminamu Z;=<Z,+,-> anreOpa aJIuTUB TpyIIa
Oynamu. XakukataH, Z TYIUIaM »SJIEMEHTIapu Y4yH TpPyHNINAHUHT KyHHJard mapTiapu
Oaxkapuaiu:

1. (Va, B, CeZ) at(B+c)=(atB)+tc;

2. (VaeZ, JoeZ) ato=0+a=a;

3. (VaeZ, 3(-a)e Z) a+(-a)=(-a)+a=0.

Z1=<Z, +, -> anreOpanu OyTyH COHJIADHUHT aJ/IUTUB IPYNIacH JeHHIIAIH.

Tavpud.Z3=<Z, +, -, », 1> anrebpara OyTyH coHmap Xaikacu neiiunaau (0y epaa NcZ
6ynuo6, 1 sca N HUHT OUPIIMK IEMEHTH ).

Tabpud. Arap a Ba B OyryH conjap Oepwiranja, ImyHaai K Hartypaa COH MaBKy[
0ymn6 a+x=B(k#0) TEHINHUK YpUHIN OYJca, Y X0NJa « a COH B COHJAH KUYHK» IeHuIaau Ba 'y
a<B KYpUHHIIA €3WIaIu.»a COH B COHJAH KHYMK €KUM TEHI « JeraH Myjoxa3a a <B
KypuHHUILIa E3uaau. < MyHocabaTura Teckapu MyHocabar> opkanu Oenrunananu. Llynnait
Kunu6 a>B Oymanu, my xoijaa Ba ¢akar 1y XoJjaa, arap B<a Oyica.
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Arap Z;=<Z, +, -, », 1> OyTyH coHJap Xaikacu Oyjca, y Xoiaa KyiHjara mMysaoxasajiap
YpUHIN:

1. Va, BeZ yuyn a<B, a=B, B<a MyHocabariapiaH OuTTa Ba (QakaT OuTTacu
OakapuIay;

2. YaeZ yuyH a<o, a=0, 0<a MyHocaOaTyiapiaH 6utTa Ba (hakat OuTracu Oaxapuiaay;

3. Va, B, Ce Z yuyH a<s Oynajau, 11y xojaa Ba (axaT 11y Xojja, arap a+c<s-+c Oyica;

4. Ya, B, CeZ yuyn a<B Ba c>(0 O¥ynca, y xonnma ac<sc Oymamu. AnreOpaHuHT Oup
KYpUHHIIM MaliIOHAUP. DHIM MaiiJIOH Ba YHUHT COJIIa X0Occajlapy OMJIaH TaHUIIARIUK.

Tabpud. Kammpa ukkuta Xap Xusl sjeMeHTra sra OynraH Fi KoMMyTaTuB Xaika
aneMeHTIIapu yuyH a=0 6yiranaa ymoy

ax=aB 1)
TeHIIaMa Fq ra Ternuum sroHa alB eummra sra Oynca, y xonga F; kommyraTuB Xajikara
MaMJI0H AeHuiIagu.

Tabpud. a snement K XankaHWHT TecKapHilaHyBUYaH 3JeMEHTH aedunanu, arap K nma
mIyHJaik B 2JIEMEHT MaBxyzd O0Yynu0 aB=Ba=lyx TeHrmK Ypuuiau 6ynca (Oynma 1k smement K
XQIKAHUHT OMpPIUK dJeMeHTH). Arap K XajdkaHWHT a Ba B JJIEMEHTIApu y4yH aB=Ba=ly
TEHIJIUK YPpUHIU OYIica, y X0J4a a Ba B DJIEMEHTIIAp ¥3apo TeCKapu dJIEMEHTIap JAeHnIaIu.

by Ttavpudnarn TymyHuanapgaH ¢GoiganaHu0 MaioHTa KyWHaarmda Xam Tabpud
OepHIll MyMKHH.

Tabpud. Homnu snemenTn Oupnuk sneMeHTUIaH ¢apkiu, sbHU Oxzlg OYnrangarmHa
kommyTaTuB K xankanu mMaiifjon aeiinnamu, arap K HUHT Xap Oup HOJb OYIMarad SJeMEHTH
TECKapUJIAHYBYH JJIEMEHT OYIica.

by Taspudra xypa Fi maitnonnu F1=<F+, -, ¢, > xypununia €3a onamus. busz <F, +, -
> anreOpaHUHT aJJIUTUB TPYNIa dKaHUHU KYpuO yTauk. by amauTuB rpynmaHnuHT HEWTpanl
neMeHTH Fi MalJOHMHMHT HOMUM dJeMeHTH neiimnamgn Ba yHu O €ku 0 opkamm
OenrviIaHaan.

Tabpud. Xap Oup HOIb OYIMaraH 3JeMEHTH TeCKapuiIaHyBuYaH OynraH Fi Mali TOHHUHT
xankaoctucura Fi;  MalijoHHWHT MalaoHocTH aAevmnaau. F; HuUHT y3uman  Oomka
MaiiIOHOCTHJIAPU XOC MalJIOHOCTH JACHUIIa .

Xap xaHjaail MaiiJJOHOCTH MaiIoH OYIUIIM paBIIaH.

Tavpud. Arap MaifioH XoC MaWIOHOCTHJIapuUra dra Oynmaca, y xonjga OyHuan
MakIoHTa TyO MalJI0H JACHUIIaIN.

Wxtuépuii a, B, ¢ anementnu F1=<F, +, -, ¢, 1> MaliJOHHUHT KyWHIard Xxoccajaapu
MaBXKy/:

1. (aB=1)=>(a0AB=a"");

2. (ac=Bc)A( c#0)=>a=B;

3. (aB=0)=>( a=0)\(8=0);

4. (a20)A(B£0)=>(aB=0);

a C
5. — = —<ad=sc(B#0,d#0);
B d
a ¢ adzxsc
6. -+ — = —®B=#0,d=0);
B d Bd
a C acC
7.——=—®B%#0,d%0);
B d Bd
a (-a a —a
8.— + u =0-()=—;
B B B B
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a B
9.(az O)A(B¢0):>(—)‘1:—,
B da
ac a
10.== = Z(®#0,c%0).
BC B

By xoccanapauHr ucbotinapu [2] 1a KeATHPUIITAH.

Tavpud. Lyiimmarn xoccanmapra sra Oynaran Q Tymiamra pamuoHan COHJIAp MalIOHU
nennnaan:

1. ZcQ;

2.Q —tymnam - MaiI0H;

3. Z TynnaMpard COHJIApHM KYIMIIM Ba KyMaWTUpUIM aMamiapu Q Tymiamigaru
KYILIMII Ba alMpULI aMajulapy OUJIaH yCTMa -YCT TYILIAH.

4. Q TynnaM-Tyo MaiiioH.

Panmonan coumap MaiimonwmHu Qi opkanu  Oenrunainwk. Qi  MalOHHWHT

m
JJIEMEHTJIAPUHU pallMOHAN COHJIap Ne0 aranaau. Xap KaHIad paloHaj] COH — KYpHHHIITa
n

ara 0yam0, OyHaa vm, ne Z (nz0) 6ymam.
Parpona conap ycTuaard aMaiap Kyduaard xoccajgapra ara:

m _p
1. — = —<=>mg=np (=0, g=0);
n q
m mg £n
2. — & P_ u(nqeO,q;«rsO);
n ¢ nq
m m
3. —- P = mp (n0,0:0);
n-gq nq
m m
4, — . P = ma (n£0,g:0,p=0).
n-q np
m-n
—— Oynranu yayH ZcQ skaniury kenu6 gnkaam. 0zae Q 6ynranma ax1=0 TeHDHK
n

OaxapuiaMaraHu ydyH Qi MalJJOH HOJIb XapaKTepUCTUKAcU MaWaoHu nedniamu (Oynma 1
aneMeHT Q1 HUHT OUPIIUK 3JIEMEHTH ).

Tavpud. Arap coHmap TymjIamMura TETUIUIM UXTUEPUM MKKATA COHHUHT WUFHHIUCU
ailupmacu kymaiiTmMacu Ba OYNMHMACH siHA Iy COHJIAp TYIJIaMHra Teruuuid Oyica, y xonja
OyH[Jail TYTIJIaMHH COHJIAp MAalIOHU JAeHUIIau.

Texumpui caBosiapu
ByTyH COHJapHUHT aJJUTUB TPYIIacH 1e0 HuMara autuaanu’?
byryH connap xankacura tabpu¢ 6epuHr?
Maiigon ne6 HuMara aiuTHIaau.
MailJoOHHHMHT co/iia XxoccajlapuHy 0aéH ATUHT?
Pamnmmonan connap maitjonun ned6 HuMara antuiaau?
Pannonan connap ycTuaaru aMayslapHUHT KaHAal xoccalapuHu Ounacus?
Conunap maiijonu €06 HUMara auTUIIaIu.

Nook~whE

TasgHu TylyH4anap

—_

. Tynnam.
. I'pynmna.

[\
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3. Xanka.
4. bupnuk Ba HOJIb 3JIEMEHTIIAP.
5. AureGpauk amasiap.
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15-mabpy3a
XaKkuKAi COHJIap MaiJIOHU Ba YHUHT Xoccanapu (2 coar)

Pexa:
1. Xakukuii COH XaKuJa TyIIyHYa.
2. XaKUKAi COHHUHT MOJIYJTH Ba YHUHT XOCCaTapH.
3. XaKuKui COHIAp TYIUIaMHU.

Anabuér
1. Hazapor P.H., ToumynatoB b.T., [ycym6eroB A.Jl. Anrebpa Ba COHJIap Ha3apHUsICH.
| kucm. ToukenTExutyBun. 1993 it. (95-98 Getnap).
2. Kynukos JI.51. Anrebpa u teopus urcen. Mocksa:Beici mk. 1979 r.(ctp. 150-157).

Opra MakTad MaTeMaTHKACHJIaH YHIU Kacp TymlyH4Yacu Ousra mabiaywm. lly TymyHuanu
Ma3Kyp Mabpy3aja sHaJa KeHIPOK ypraHaMus.

Tabpud. Arap uvekcu3 YHIM Kacpjaa BepryijaH KeiWH OuUTTa pakam €ku Oup Heda
pakaMmyap TpyHmacud 4YeKCcHU3 TaKpopiaHuO kenca, y xonga OyHIOall dYeKkcu3 YHIIM Kacpra
JaBpUI VHIM Kacp, pakamjap Ipynracu JaBp, JaBplard pakamyap COHU 3Ca JaBp Y3YHJIUTH
NeUnIaau.

Mucon.. 2, 7373... kacpau 2,(73) xypununa xaMm &é3unaau. by uekcus YHIM Kacp
JTaBpU YHIM Kacp OYnuO gaBpu 73,1aBp y3yHIIUTH 3ca 2 Ta TEHT.

Tawpud. Arap naBpuii kacpna naBp OEBOCHTA BEPry/IaH KeHHH Kelica, Y XoJiaa OyHan
Kacpra co¢ naBpuii kacp aevinnaau. Macanas, 2,(73) con cod naBpuii kacp coH Oymanu.

Tavpud. Arap uekcus3 VHIM Kacpia JaBp OujiaH Bepryil opacuja OOIKa paxkamiap
Kesica, y XoJaa OyHal Kacpra apaail JaBpuid Kacp IeHHIaIu.

Mucon. 2, 131414... = 2,13(14) con apanam jaBpuii Kacp CoH 0ynau.

Tabpud. Yexkcus gaBpuil YHIN Kacp COH paloHal COH JAeHUIIaIN.

Mucon. 2,(73); 2,13(14) connapu pauroHain coH 0ynau.

Panmonan COHHMHTr TabpuUUIaH KYpUHAIUKH Xap KaHIail cod DaBpuil Kacp COH
XaM,apaiail JaBpHUi Kacp COH XaM parfioHa COH Oymau.

m
Wxtuépuit panmonan comnun — (VM, nNeZ, nz0) kypunHunpa E3WII MyMKAH Ba
n

m
akcuHya — (VM, NeZ, nz0) KYpUHUIIATd COH paIllHOHAI COH OVIiam.
n

Tabpud. JlaBpuii OyimMaran 4yekcus YHIU Kacp COH UppallMOHAIl COH JIeHuIaau.

Mucon. 2,101001000100001...;3,121121112... connap uppamuoHai connap 0ymauu.

Paruonan con OuyiaH uppanoHas COHHUHT HHFUHAMCH Ba alupMacu,HOJIaH (apKiIu
palMoHan COHHUHI HMppalUdoOHal COHra KymalTMacu Ba HHCOAaTH siHa MppanyoHanl COH
oymanm.

Tap ianjail 4eKu EKM YEKCH3 I'HIIM Kacp COH XalMiMi COH OTau.

Tabpud. a XakuKuii COHHUHT MOTYJTH (20COJIIOT KUHMATH )Ie0 Yoy

lal a,arap a > 0 6ynca,
" |-aarap a<0 6ynca

MyHOCAa0aTHU KaHOATJIAHTHUPYBYH |a| COHTa alTUIIAIH.
XAaKUKU COHJIAPHUHT MOAYJIM KyWHJard xoccajapra ara.
0 —_ .
1" la=l-al;
2°. |al<B Ba -B<a<B MyHOcabaTap GUp XKJI MabHOTA IT4;
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3°. |a]>B MyHOCabar a>B éku a<-B SKAHJIMIMHU OWUIIUPAJIH;
Oup XU MabHOTA 3ra;

4°, |atB|<|al+[s];

5°. |atB|>[a]-B];

6°. |a-B[~al-[];
7 8] = H €=0.
Bl [g i

m
bapua pammonan conmap tymiamu Q={— (vm, neZ, nz0)} xypunumma Oynaau.
n

bapua wppanmonan connap TymiamuHu | Gapya XakMkui coHJap TYIulaMuHU R opkamm
oenrmmaimk. Y xonma R tymnam Q Ba I TynmnmammapHuHT OupriammacuaaH moopat, STbHHU
R=QUI 6ymaau. bBapua xakukuii conjap TymiaaMuHd R=(-00;+00) KypHHHIIIA XaMm
OenruiiaHagu.

Tavpud. Arap coHmap TymjIamMura TETHIUIA WUXTHEPUNA MKKUTA COHHUHT WHFUHIIUCH,
ailfmupmacu, KymalTMacu Ba HOJNJAH (apKiId COHra OYIMHMAcH sHa Iy TYIJamra TeTHIIUIH
Oynca, y xonga OyHaai TymiamMra COHIM MaiJI0H JCHuaIn.

Tavpudra xypa R Tynmnam conmap Mmaimonu Oynmaaum Ba y MaiWaoHHM Rj; opkamu
OenTuIaiInK.

Macanan, paliioHaJI COHJIAP XAJIKACH, XaKUKAM COHJIAp XaJIKAaCH MaiJI0H Oyaau.

R1 Maiinona siroHa HOJb Ba OMPIIMK AJIEMEHT MaBxkKya, R1 Mali TOHHUHT HOJIIaH (hapKiIu
MXTHEPHIT @ DIEMEHTH Y4yH YHId TECKApH a - SIIEMEHT MaBIKyJl Ba STOHALIHP.

R1 maiiloH/1a HOJIb RJIEMEHT OUPIIMK 3JIEMEHT OujiaH Oup X1 AMac.

busra masnymku az0, B0 6ynaranna aB=0 Oyinca, y Xoj/1a a Ba B 3JIEMEHTIap HOJIHUHT
OYnmyBUMIIapH JeHuap d/1u.

R1 mMaiijon HOTHUHT OYTyBUMIIapUTa 3Ta YMac.

¢ - Taptu6 MyHocaGar GyncuH. Arap <A, +, e, 1> TapTHONaHraH MaiiOHHUHT a
3JIEMEHTH YUyH a+aza Ba a+af a (afa+a) mapriap Gaxkapuiica, y XoJJa a 3eMeHTra <A, +, *,
1> maitmoHHuHT MycOar (MaH(uii) semMeHTH nevnnanu. TapTuOnanran MaliJOHHUHT a Ba B
aJeMeHTIapu Oepriiranja a-B aiipma mycOaT Oyiica, y X0ia a dJIEMEHT B JIEMEHTIaH, KaTTa
neunany Ba yHH a>B OpKaId OenruiaHand, €Kd B SJEMEHT a 3JEMEHTAaH KUYHK 1e0
IOPUTHJIAZM Ba YHU B<a opKaiu Oenruiananu, arap a-=0 O0yica, a=B 6ynaau. Taptubnanran
MalJJOHHUHT a MycOaT 3JIEMEHTH HOJIJaH KaTTa Ba MaH(Uil B 3J€MEHTH HOJAAH KUYHUK
oynmanu.

Tabpud. Arap N uxTHépuil HaTypal COH Ba € 3JIEMEHT P MalJOHHUHT OUPIUK
anemMeHTH Oynranaa ne=0 TeHnmK OakapuiiMaca, y xoiaa P MaiiioH HOJIb XapaKTepuCTUKACH
MaiiioH, arap Mgz0,0ynranga me=0 Oyica Ba MINM=P ne6 oncak, y xonga P maiigoH p
XapaKTepUCTUKAIW MaMJIOH Ierunagu.

Xap KaHjail COHIIM MaiifioH, Iy >kymiazaH R MalijoH XaM HOJIb XapaKTepUCTHKAlu
MaiIoH Oynaau.

AfiTaiiiK ¢ 97eMeHT R Mail TOHHHHT GUPIIHK 2EMEHTH OYIICHH. e=ee=c¢’ GYJIraHn yayH

e Mychar syeMeHT Oymanu. et+et...+e
n Y

=ne WUFUHAA N Ta MycOaT 3JEMCHTHHWHT WHFUHIUCH OYIITaHHW ydyH Ne XaM MycOar, SbHU
ne>0 6ynamu. Jemak, N=ne=0 TeHIUK xe4 KadoH Oaxapwmimaiinu. Ly cababiau P maiinon
Tabpudra Kypa HOJIb XapaKTePUCTUKATIH MaiJI0H OYynaau.

bu3 xakukuii coHNap cCHCTeMacH MaB3yCH OHMJIAaH MYCTaKWJI TabJIUMJIaH TaHUIIMHU3. Y
cuctemanu <R, +, -, ¢, 1, <> xypunumma Oenrmnaiimui. Y xonga <R, +, -, ¢, 1> anreGpa
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XaKUKUN COHJIap MaloHM, R XakuKuil COHIap TYIJIaMH, YHUHT 3JIEMEHTH 3Ca XaKUKUM COH
JeHnIaan.

Teopema. Xap kanmaii a Ba B>(0 XakuKuii coHyap OepuiraHja IyHaaii M OyTyH COH Ba
' XaKHKAW COHJIAp TOMMINO, ynap yuyH a=mb+r, 0<r<b mynocabatiap ypunmau Oynaau.

By TeopemanuHT ncboTH [2] na KenTHpHUITaH.

Macamnan, A={a+B J2 | a, Be Q} TYymiam Maiinon Oymaam.

Texumpuin caBosuiapu

1. 1.Xaxkuwkuii coH ae0 HUMara anTumagm?

2. JaBpuii yHnmu kacp Ae0 HHUMara aMTHIaAd Ba YHUHT KaHJall KYpUHUIUIAPUHU
Oounacus?

3. Pammonan, uppanuonain con ae6 HUMara aiTunaan?

4. Xakukuil COHHUHT MOIYTH 1e0 HUMara aiTHJIagyd Ba YHHHT XOCCalapuHU &3u0
O6epuHr?

5. Xaxkukui COHJIAp TYTIaMH KaHJal Oyasu.

6. Xakukuil coHnap MaiiJJoHH J1e0 HUMara auTUIaIx.

7. Honp xapakrepucTHKalu MaiJIOH 1€0 HUMara anTuiaaaun?

TasHy TyyH4anap
1. OHIM Kacp Ba yJap ycTHJa amajuiap.
2. Tynnam Ba ynap yctuja amajiap.
3. Xanka.
4. Bupnuk 2JIeMeHT.

16-mabpy3a.

MaifJOHHUHT KOMIIJIEKC kKeHraiiTMacu. Komriiekc conmnap
MaiiJIoHu (2 coar)

Pexa:
1. Komnekc keHralT™Ma Xakujia TyHIyHYa.
2. KoMmmjieke kKeHranTMaHUHT MaBXKYIJIUTH.
3. KoMIiekc connap MaiIoHHu.

Anabuér
1. Hazapos P.H., Tonmynaros B.T., /Iycym6eroB A.J[. Anrebpa Ba connap HazapuscH. |
kucM. TomkeHTPKuTYBUn. 1993 i1.(98-100 Getnap).

2. KymuxkoB JI.51. Anre6pa u Teopus uncen. MockBa: BeicuLik. 1979 r. (ctp. 157-
163).

MakTa6 MaTeMaTHKa KypCHAaH MabIyMKH, X+1=0 TeHIIaMa XaKMKHii eunMra ra SMac
JKaHIHUTH, SbHH Oy TeHrmmamaR=<R+, .o, 1> wmaiinonna euummra sra smac. OuHau R
MaiJIOHHUHI WIyHJal KEHraWTHUPHUII MAacalaCMHM KysSMHU3KM, HaTWKaja y KeHramtmazaa
X*+E0 TeHImama edmMmra ora OyncuH. byHmaili KeHraTMaHW KypUIIHWMHT OHp KaHYa
yeymunapu Mapxyz. Llynapnan 6upu Oynran Kyiuaarn yCyaHH Kypaliuk:

ABBasio ae R xakukuii conra (a;0) xxypraukau mMoc Kysmus, ssbHU (a;0)=a 1ed onamus.
BeR omu6 (a;B) Taptubmanran xyprimkHM Ty3amu3. byamail xydrowwiap tymmamuau C
opkanu OenrunaiimMus. C Tymiuam sjeMEHTIapd y4yH TEHIVIMK MyHOca0aTH, KYIMII Ba
KynaTupuil kabu 6uHap anreOpark aMaslapHH MOC paBHUIIa Kyduaarnya KApUTaMH3:

1. (a; B)=(c; d)(a=c)a(=d)(V(a; B), (c; d)eC;
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2. (a; B)+(c; d)=(a+c; B+d) (V(a; B), (c; d)eC;

3. (a; B)-(c; d)=(ac-ed; ad+sc) (V (a; B), (c; d)e C;

Teopema, {(a; B) a, B eR} Tymam kommyratuB Xanka 6ynanu. By TeopemanuHr ucbotu
[1] ma GepuraH.

Teopema. <C,+, > anrebpa maiiion 0ynaau.

By teopemanu nc6otu [1] na Oepunras.

<C,+, -, 0, 1> maifon 0y1M0 YHU KOMIUIEKC COHJIAp MalJOHM N1e0 IOPUTHIAAA Ba YHU
C xapdu opxanu Oenrmnananu. C TymiaMHuHT 31neMeHTH C MallJOHHHHT XaM AJIEMEHTHU
oynagu. Illy cababmm (a; B) TaptuOmanran xypriuk C MalJOHHUHT 3JIeMEHTH OViuo, y
KOMIUIGKC COH peiunaau. C KOMIUIEKC COHJIap MaijoHM Y3 wuura R Xakuku CoHjap
MaiIOHUHU OJaau, YyHKU (a;B) kydramkrna B=o Oyica, (a;0)=a 6ymu6 (a;0) xydpriauxiap
TYTIJIaMU XaKUKAM contap Tymiamuaan noopat 6ynamu. (0; 0)=0 6ymamu.

(0;1)  xybraukHHA I opkamu Oenrmmaiiank,  sead  (0;1)=I  OyncumH.
z=(a;B)*+(0;0)=(a+0;0+B)=(a;0)+(0o;8)=a(1;0)+B(0;)=akBi= =at+Bi, spHM z=(a;B)=atBi Oymap
sKkaH. byH/1a a Ba B Jlap XakuKUK COHyap OYIM0, a COH Z KOMIIJIEKC COHHHHT XaKUKUH KHUCMH,
B COH 3Ca Z KOMIUIEKC COHHMHT MaBXyM KHCMH, | MaBXyM OMpJIHK Jaeiunaan. Arap z=a+Bi na
B0 Oyica, y xonma at+Bi maBxym coH, a=0, B0 OYica, BI COH cod MaBXyM COH JeHHJIaIH.
Z=a+Bi ra Z KOMIUIEKC COHHUHT alreOpavK IIAKIH, (a; B) Ta Z KOMIICKC COHHHUHT XY(PTIUK
maknyn aevmnanu. Jlemak, C wmaiimonma kBaapatu -1 ra TeHr OynraH i coH OymmO, Oy
MaiigoHIa X°+1=0 TeHrnama X1 2=+i eunmra sra Oyiasu.

Tavpud F1=<F, +, -, *, 1> maiigon kBaapaTu -lra TeHr OynMaraH 3JeMEHTIapIaH
TY3UJTaH MaiiIoH OynuO, Kyliunaru maptiap Oaxapwrica, y xonna K maiinon Fq Mali JoHHUHT
KOMILIEKC KEHraiTMacu JeUuJIaau:

1. Fi maiinon K MalifoOHHUHT MaliJIOHOCTH;

2. K nmaxBagparu -1 ra TeHr OynraH i 3J€MEHT MaBxKyJ OyIica;

3. K wmaiioHHMHT Xap OMp Z sneMeHTHHH Z =a+tBi (a, B €F) xypuHmInma sroHa
udomanam MyMkuH O¥ica.

By Tavpudra kypa C maiion R MaiiJOHHUHT KOMILJIEKC KEHraT™Macu Oynaau.

Teopema. Xap Oup SIeMEHTUHUHT KBajpath -1 ra TeHr Oymmaran Fi=<F, +, -, ¢ 1>
MaiJIOH Y4yH KOMILIEKC KeHTalTMa MaBKy/I.

By Teopemanunr nc6otu [2]na Oepuiras.

Tabpud. Xakukuii COHJAP MaWJIOHWUHUHT KOMILICKC KEHTaTMAacH KOMILJIEKC COHJIAp
MalJoHU IeluIagu.

Tabpud. Komninekc connap Maii JoHUHUHT Xap KaHAal MailJOHOCTUCUTA COHJIM MaiiJIOH
neunnagn.

KOxopunaru Tymynyanapaan Q c Rc C skannuru kenub ankamm;

Tabpud. dakaT MaBXyM KUCMHUHHMHT HIIOpacH OwiaH (apK KWJIATUTaH KOMILICKC
COHJIapra y3apo KyIMa KOMIIJIEKC COHJIap ACHIIaIu.

a-Bl KOMILJICKC Z OpKajdM Oelruiaiiuk, sbHU Z=a-Bl OyiacuH. Y Xonaa z=a+Bi Ba Z
=a-Bl Jap y3apo KyIMa KOMIUICKC COHJIap OViiaiau.
C3apo KylMa KOMIUJIEKC COHJIap KyHHJard xoccajgapra ara:

1. Z+E:z+£

5,727 <=>7Z € R:
6. z=a+bi 6ynca, y xonma Z Z = a’ +b? Oynamy;
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7. z=a+bi 6ynca, y xonmma Z + Z = 2a Gynaam.

Tabpud. z=a+bi xommaexkc conunHur Moxynu 16 v a° + D conra aiitumann Ba yHu
|z| éxu |a+bi| xypuHHUIIIApAa OeNTHIaHAIN.

Taspudra kypa |z =va’+b® 6ynamu.Xap Kampaii 7;,Z; KOMIUIEKC COHIAp Y4yH
Kyluaara MmyHocabatTiap YpuHIIH:
1 |aP=z z;
2. |z1]=0>2,=0;
- |21 2= 2] [z2l;
|t (2 0);
- |atz| <|zl+zl;
. Nalz| <|ztz);
- Nzil-zell <|z2+2z|.

o1~ w

~N O
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Texumpuir casosapu
Kowmruieke kenraiitma ae0 Humara antuiaaan’?
KomHeke keHral TMAaHWHT MaBXKYIUTUTH XaKUKW1a TeOpeMaHu OaéH YTHUHT?
Kowmrneke connap maitnonu ned Humara aiitunanm?
Kowmruieke coH 1e6 HUMara aiTrIIa iy Ba yHUHT KaHJal MAKUIApUHA Ouacu3?
Conim Maiino” ned HuMara antuiaan?

arwphdE

TasHy TymyH4anap
Tenrnama Ba YyHUHT €UUMH.
Tynnam.
Maiiion.
TapTubnanran Ky(Qriuk.

e NS S

17-manpy3a

Kowmrizexc coHHUHT TPUTOHOMCTPHUK HIAKIIHA.
MyaBp dopmynacu (2 coar)

Pexa:
. KoMInekc COHHUHT reOMETpUK TaCBUPH.
. KoMIneke COHHUHT TPUTOHOMETPUK ITIAKITH.
. TpUTOHOMETPUK MAKIIATA KOMIUJIEKC COHJIAPHU KYTMaUTUPHUII Ba OYIIMIIL
Anabuér

1. Hazapos P.H., Toumynaros B.T., /IjcymberoB A./l. AnreGpa Ba COHIap Ha3apHsiCH.
| kucm. TomkenTEkuTYBuUr. 1993 i1. (100-108 Getmnap).

2. Kymuxkos JI.5. AnreGpa u Teopus uncen. Mocksa:BeicuLmk. 1979 1. (ctp. 164-

W N —

171).

Z=a+Bi KOMIUICKC COHHH TCKUCIHMKIATH JCKapT KOOpAWHATAIApH CHUCTEMacHaa
abcruccacu a, opauHartacu B 6ynran M(a; B) HyKra
OwiaH TacBUpjaml KaOyl KUJIMHIaH. Y Xojja a \
XaKAKUi coH abciucca ykuaa Erysum A (a; 0), Bi Y
MaBXyM COH opauHara ykuga €ryBunm B(0; B)
HyKranap Ownan tacBupnanamy (1-umsma), 0=0-+0i B(0;b) M(a;b)
COHIA MOC KeJIyBUM HYKTa KOOpAMHATa Ooum b
Ooymamy.

BYH%aﬁ TaCBI/Ipnavaa abcrucca } VKH- 0 ~ 260) > X
XaKUKUM VK, OopJuHaTa VKU 3ca MaBXyM YK €0
IOpUTUIIaaM. Z=a+bi KOMIJIGKC COHHU Oomm
KoopauHata Oonmga Ba yau M(a; B) HyKraza
€TyBUM BeKTOp OWJIaH XaM TacBUpJall MYyMKHH.
Kommnexkc  conmap  tymmamu  C  Ounan
TeKHCIUKAAru Oapya HyKTajap TYIUIaMHU opacuja OMEKTUB aKCIaHTUPUIL MaBXKY/l.

Macanan, z=2-3i, p=-3, z3=5i connap MoC paBuia Tekucaukaara Mi(2; 3), Mz(-3; 0),
M3(0; 5) Hykranap OuJiaH TaCBUpJIaHAIN.

Tabpud. z=a+Bi KOMIIJICKC COHHUHT T€OMETPHUK TACBUPH €0, KOOpAWHATANAPU a Ba B
OyNraH TeKUCIMKHUHT HYKTacHra aiTHIIaIu.

Z=a+Bl KOMIUJIGKC COHHUHT T€OMETPHK TACBUPHHH OMJIMPYBYN BEKTOPHUHT Y3YHJIUTH Z
KOMILJIEKC COHHUHT MOJYJIH Jiefiuiiaau Ba 'y

1-ausma.
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r=|Z|:|a+ Bi| KYypUHHUIIIA OeNruiiaHau. r=|Z| Hu [ludarop teopemacu OVyiinua 1-

amamagarn MOA Tyrpu Oypuain yabypuakias tomamus. bynma r=+/a’ + B® 6ymamm. 0x
YKHMHT MycOar Hynamunm Omnan OM Bekrop opacupard ITKMp OypuakHu (10
Oenrunaiinuk. Y xomga MOA Tyfpu Oypyakinm ydOypdyakmaH a=rcos(), B=ISiN¢p IapHH
tonamu3. bynapuu z = a+8i ra kyitno
z=r(cos ¢ +ising) Q)

HH XOCHJI KrutaMu3. (1) Ta KOMIUIEKC COHHHHT TPUTOHOMETPUK Mk faeiunanu (Oyamga r> 0,
JIeKUH ucTtanrad (MaH@ui, HOJb, MycOaT) XaKUKUM KAMMaTIapHHu KaOyn kuia onaau). (1) ma
@ Oypuyak Z KOMIUIEKC COHHHMHI apryMeHTH ne0 aTanaau Ba y Argz=¢ kabu &éunagu. ¢

b
Oypuyak tgp=— dQopMmynanan Tonuaaau, JEKMH Xap JOUM XaM ¢ OypyakHu Oy GopMmynajgaH
a

Tonu0 OYnasepmaiigu (Macanan, a=0 Oynranja). bynnaii xonna ¢ HM TONMII ydyH Z HUHT
T€OMETPUK TaCBUPH XaM YBTHOOpPTa OJMHA/IH.

(1) a1 ymymuii maxiga z=r(cos(p+2kn)+isin(p+2kn) (vkeZ) ne6 émnagu.

Macanan, z=1+3i anreOpauk MAKIIATH KOMILUICKC COHHU TPUTOHOMETPHUK IIAKITA
KEATUpaiiMK. ByHuMHr ydyn r Ba ¢ sapau Ttonu® ymapuu (1) ra xysamus. bynnma

/ 3
r=y1% + ‘/§j = \/7122, STBHU =2, tg(p:%, STbHU tg(p:\/§ JlaH (ng oymamu.

I T
Jemak, z=2(cos E +isin § ) OYymap skaH.

OHJIM TPUTOHOMETPHUK MIAKIIATM KOMIUIEKC COHJIAp YCTHJAA KYMaWTHUPHII Ba OYIHII
amMaJUIapuHU KYpHO yTamus.

2125=11-I2((COS(1COSp2-SiNg1SiNg2)+i(SiNg1COSp2+COSp1SiNg2)),

2120=I1 Iy ((COS((p1+(p2)+ Sin((p1+(p2)) (2)
ra sra Oyjmamus3.

JleMak, TPUTOHOMETPUK IIAKIJATM MKKATA KOMIIJIEKC COHHUHI KyNnalWTMacu MOJIYJId
KyHauTyBUWIap  MOJIYIAPUHUHT  KyllaTMacura, apryMeHTH 53ca  Ky[laWTyBUyuJap
apryMEHTJIApUHUHT HUFUHAMCUIA TEHI OYiaraH TPUTOHOMETPUK IMIAKIAArd KOMILUIEKC COH
Ooymamy.

Macaias, 2:=2(c0s23%+isin23°),2,=3(c0s22°+ism22°) 6yica, y XoI11a
212,=6(cos45°+isin45°) Gynamm.

Hcranran z;=r1(COS@p1+iSing1) KoMmuekc COHHU Zp=(COSp1+iSing2)=0 KoMruiekc coHra
OynuI Kyiiuaarnda Oaskapuiaau:

V4 r . S
~t =1 €0sQ, -9, +isinG, - ¢, _ ®)
ZZ I‘-2

TPUTOHOMETPHUK INAKIJArM HWKKUTA KOHIUIEKCIAPHUHI OYIMHMACH TPUTOHOMETPHUK
AKIIATd  KOMIUJIEKC COH Oynu0, OYIMHMaHMHT MoIynu OYTuHYBUM Ba OYiIyBUM
MOJY/UIADHUHT OYIMHMacura, apryMeHT 3ca OYVIMHYBYM Ba OYIIyBUM apryMEHTJIAPHUHT
aiflupmacura TeHr Oynaiau.

Macanan,  z,=4(cos60°+  isin60°%),  z=2(cos15°+isin15°)  Gymca, y  xomma

z o -
—* = 2€0s45° +isin45° Gynam.

Z,

Texumpuir caBoJapH.
1. Kowmmiekc COHHMHT reOMEeTPHK TacBUpHU 110 HUMara aituiaan?
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2. Kommiekc connap TymiaamMu OWJIaH THKHCIMKAArd HyKTajlap TYIJIaMH OpacHaaru
OOFTaHUIIHU TYIYHTHPUO OepuHT?

3. Kommuiekc COHHMHT TPUTOHOMETPUK IIAKINHY KEITUPUO Yn KapuHT?

4. TpUTOHOMETPHUK MIAKIJATM MKKUTA KOMIUIEKC COHJIAPHUHT KYNMalWTMAacWHU KaHJai
oynmaman?

5. TpuroHomMeTpuK IIAKIJard MKKUTAa KOMIIJIEKC COHJIADHUHI OYIMHMacu KaHJal
oymamu?

TasHy TymyH4anap

. Kommuiekc con Ba yHUHT anreOpauk, Ky(priavk makuiapu.
. Texucuknaru nexkapT KOOOpAMHATAIap CUCTEMACH.
. Texucnuknarn HyKra.
. Bekrop.
. Komrieke COHHUMHT MOynH.
. bypuak.
. Tpuronomerpux QyHKIHSIAD.
. Uxku Oypuak HUFUHINCH Ba allipMacH KOCUHYCH.

0N Nk W

18-mabpysa
MyaBp dopmynacu. Komriekc conan uiau3 yukapuii (2 coar)

Pexa:

—

. MyaBp dopmynacu.
. KoMmrmneke conan n - qapaxany Uian3 YuKapullL

. Kommekc COHJAaH KBaapaT UJIAU3 YU KapUIIL

W N

Anabuér
1. Hazapos P.H., Toumymnaros b.T., JIycymGeToB A./l. AnreOpa Ba CoHJIap Ha3apHUsCH.
| kucm. ToukenT: CxkuTyBun 1993 i1.(102-103, 108-112 6etnap).
2. Kymukos JI.51. AnreOpa u Teopus uncen. Mocksa: Beicin k. 1979 1. (ctp.169-173).

Onmuuru Mabpy3afga OW3 TPUTOHOMETPHK IIAKIAA OCpHJIraH HKKUTA KOMILIEKC
COHJIADHUHT  KymalTMacu  OWJaH  TaHMIaH  3AUK. OJDHAX Oy  TYUIyHYaHHU
yMyMIIAIITHPAnIMK. XaKuKaTad, N Ta

z1=r1(Cosg1+isingy ),

2= 17 (COS@2 +ising: ),

Zn=Ty (COS@n +iSingn)

KOMIUIEKC COHJIApP KYIMaWTMaCHHU KyWHIaru4ya XOCHJI KUITaMH3:

2123...25=T1012...1(COS(p1+@2+...+@n)+iSiN(p1+p2+... 7 ¢n)) (1)

(1) marm Zi=ri(i=ﬁ), Ba Z125...Zy=T1l7...Ih TEHIIIMKIApAaH

U2..70=212...7, 2
TEHMIHMK Xocmn Oymamu. Arap (1) ma ri=rn=..=r=r Ba @i=@2=***=@n=¢ O¥yuca, y Xonna
21=2,=...=2,=2 6ynmu0, (1) Ba (2) napaau
Z'=(r(cosq+ising)"=r"(cosnp+isinng) )
dopmyna kenu6 ynkaau. (3) popmynanu MyaBp dopmynacu aeviunaau. (3) naH KYpuUHAIUKHA,
Z=r(cosp+ising) KYpUHHIArM KOMIIJIEKC COHHHM N-Japaxara KyTapuIl YdyH YHHHT
MOMAYJIWHU N Iapaxara KyTapuO, apryMEHTHHH 3ca N MapTa OPTTUPHII JIOZUMIIUTH.
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Mucon.

€€os15 +isinl5 . =4°€os3-15 +isin3-15 = 64€0s45 +isin45 =
=6 %ﬂ%):szﬁnszﬁ:?,zﬁm;

Arap n=4k+r 6ynca, y xonaa i'=i" 6ynamm.
Tabpud. a+Bi KOMIIJIEKC COHHUHT IT-/1apakacH UIIU3H J1e0, yoy
(x+yi)"=a+Bi 4
TCHIVIMKHYM KAHOATIIAHTHPYBYH X+Yl COHra aifThiIaau Ba yHU

xtyi="/a + Bi (5)
KypuHHIIA €3us1aau. ANTalIuK,

at+Bi=r(cos+ising), x+yi=p(cosa+isino) (6)
oyncun. Y xonnaa (4)uu (6)ra kypa
(p(cosautising))"= r(cose+ising) (7)
KypuHHUIa €3a onamu3. Myasp ¢opmynacura acocad (7) naH
p" (cosnotisinnar) = r(cosg+ising) (8)
HU XOCWI Kusiamu3. TPUTOHOMETPHK LIAKIAArd KOMILIEKC COHJIAPHUHT TEHIIMIMAAH p =T,

¢ + 2km

pzw Ba No-¢=2kn (VkeZ), a= KenmnO YMKagu. p Ba o JApHUHT Oy

kuitmarinapunu (6)ra Kyino
. . o+2kn . . o+ 2kn -
x+y|=p(cosoc+|smoc)=Q/F coS——— +isin———| €k e Z_ )
n n
€xu (5) Ba (9) ra acocan
. +2kn . . ¢o+2knm -
Na+bi = W(cos(p— +1SIn (p_) ¢keZ (10)
n n
dopmynanu xocusn kKuiaamu3s. (10) dopmymaga K umxrtuépuit OyryH coH, jdekuH K ydayH

k=0,1,2,...,(n-1) kuiimaTaap oaHMHAIN. ofr apu(PMETHK WIIIH3.
(10) gopmynana r=1, ¢=0 6ynca, a+Bi=1 6y1m6, y

Q/izcosﬁﬂsin& ¢€-0n-1 (12)
n n -
KYPUHUILIHY OJIAJIH.
=3 yuyn (11) dopmynanu xapaitiauk.
31 = cos%n i sin%’c &« =012
1) k=0, g0=C0S0+isin0=Hi0=1, g,=1;
2r . . 2n 1 ../3 1 .3
2)k=l, g=COS— +isin—— =-Z+i—, &g, =—=+i—;
3 3 2 2 2 2
Ar . . 4n 1 .3 1 .43
3)k=2,£=CO0S— +iSiIN—=-=—i—, ¢, =—=—i—;
3 3 2 2 2 2

DOHau anreOpavik MAKIJArd KOMIUICKC COHJAaH YHKAPHIITAH KBaJpaT WIIM3HU
anreOpanK IMAKIAa H3IaiiMu3.
Tabpud. atBi KOMIUIEKC COHIAH YMKAPUIITAH KBAJpaAT WIAN3 1e0, yioy
(x+yi)’=a+Bi (13)
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TEHIJIMKHH KAHOATIAHTUPYBUM X+Yi KOMIUIEKC COHra aliTumamu Ba yHu ~/a + Di
KYypUHUIIIA OeNnTuIaHaIq.

Tabpudra xypa.
xtyi=+v/a + bi (14)
oyam.

(13) mam X+2xyity P=xC-y?+2xyi=a+Bi TeHrMKHE &3a OnmamMu3. AnrebpaK MAKIIATH
KOMILJIEKC COHJIAp TEHIJIUTH/IaH:
2 2
X" - = q,
{ Y (15)

HU €3a omamu3, (15) nmarm TEHIMIMKIAPHUHT Xap OMpPUHM KBajpaTra KyTtapuO, KeiuH
KYIIAHJIUK Ba MabJIiyM aMaJslapHU Oakapailuk:

X' -2x*y* +y* =a’,

4x%y*? = b?, ’
A2yt =a+p?,
(C+y2)P=a+8?,

=t a? + b7,

X°+y? MycGar coH, sbHI X°+y?>0 6yiranu caGabmn Xo+y’=~/a’® + b?. 6ymamm.

Hemak,
x* +y?=+a’+b?, (16
X?-y?=a
CHCTEMaHH XOCHJI KMJIAMH3.
(16) cucTeMaaru TEeHTIHKIAPHN Kym6 2x*=at+~a’ + b?,
a++a®+b’
X == > HU TOTIaMU3.

(16) cucremagarm TEHIMMKIAPHU alupud Ba MabIyM aMajslapHu Oaxkapuo

\/— a++Ja® +b?
y == HUY TOIIAMMU3.

2
m_+\/a+\/a2+b2+i\/—a+\/a2+b2
B 2 B 2

X >0, X < 0,
kypununga €3amu3. (15) man kypunamuku B>0 OVyica, y Xoima \%
y >0 y <O

skaHiuru. Jlemak, B>0 Gynranna

2 2 2 2
M=i\/a+ a2+b +i\/_aJr 2a +b (17)

X <0, x>0
oynagu. Arap B<0 O¥mca, y xonna (15) nan kypuHaIuKu \% AKAHJIUTH.
y >0 y <0

Hemak, B<0 6ynranga
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m:i Ja+‘\/a2+b2 _.\/—a+'\/a2+b2 (18)
2 2
Oynmanm.

Mucon. /- 7 + 241 uu xucob6maHr.
24 mycbar con Oynranu yayH (17) opmynanan Qoiigananamus.

N ey \/—7+\/29+576 +i\/7+\/4§+576

~7+625 . [7+/625 ~7+25 . [7+25
i B e e e Y e el

=29 +iV16 = +@+4i ) SbHM ~— 7+ 24i = +@ + 4i
oymanu.

Texumpui caBosapu
. MyaBp dopmynacunu €3ub 6epunr?
. Kommeke conman N-mapakany Wiin3 YuKapuil Ae0 HuMara antuinaan?
. Kommneke conaan N-papaxkanu uigu3 Yukapuil gopmynacuau €3ub 6epuHr?
. Kommuiekc conian xkBagpar uian3 yukapui 1ed Humara anTunagm?
. Kommeke conan kBaapat winn3 unkapuin Gopmynacuau €3u6 6epunr?

DN A WN —

TassHY TymyH4anap
. Komrieke coH Ba yimap yctua amainiap.
. KoMInekc COHHUHT TPUTOHOMETPHUK Ba AIreOpanK MAaK/UIapH.
. CoHilaH MIIU3 YU KAPUIIL
. bapua OyryH connap Tymiamu.

AW N =
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