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Kupum

Kagpnap tai€pnaimtHuHr MAIIAN MOJIENIH ACOCHIA Y3IIYKCU3 TaBJIUM ETaJIH.
VY3nykcu3 TabiuM Majakaly pakoOaTAou Kaapiap Tau€pialmiHUHT acocu OYiuo,
TABIMMHUHT Oapya TypJapwHH, JaBiaT TabJIUM CTaHIAPTIAPWHU, Kaapiap
Tal€pnaml THU3MMU TY3WJIMACHHU Ba YHUHT (DaoNMAT KYpcaTUIl MYXHTHHH V3
uyura oJiaJu.

V36exucron pecnybankacuaa kabyn kunuaran «TabiM KoHyHH» Ba «Kagpmap
Tal€pNalllHUHT MWUIMH JacTypu» Tabiumaa auddepeHuran Ba WHIUBUIyaI
EHIAIINIIHN  QJIOXWUJAa TabKuajaWau. Hartwxana 3amMoHaBUM — NEJArOTHK
TEXHOJIOTUSJIApra aCOCIAHTaH TabJIMM TU3MMHUHU >KOPHUM 3THUIN Y4YyH: 3aMOHABHI
TaBJIUM TEXHOJOTHUSJIApU SIPATUIl MyaMMOJIapH;, TabJuM O€pyBUYM Ba TabJIUM
ONlyBUMJIAp OpacHAard ¥y3apo MyHocabarjapura acocliaHTaH TeIaroruK
XaMKOPJIMK MyamMmoJiapu; uHTepdaon MmeroanapaaH ¢GoiajaHuIil Ba TabluM
KapaCHJIapUHU JIOMMXAJall COoXacwuja WIMHA W3JIAaHWUIUIAD ONHO OOPMIHMIINHA
TaK030 ITAM.

V36exncron Pecriy6mukacu Ipesunentr M.A.KapyMOBHUHT KHIINIAPHUHT
YMYMTabJIMM Ba MPOQECCHOHAT Majaka Japa)KaCWHU OIIUPHIN, SHTU Taiadiap
acocua KHUIIWJIAPHUHT CABOJIXOHJIMIMHHU OLIHUPUIL, Y3ITYKCU3 TabJIMM TU3HUMUHU
XKOpUM KuiMml Oopacuaard TamadOycinapyu HEru3Huaa eTyK MyTaxaccuciap Ba
pakoOarOapioml  Kaapiap  Ta€piamr  OpKajdud  TapMOKJapAard  YCHII
NapaMeTPJAPUHUHT SAXIIWJIAHUIINTA SPUIIWIMOKIA. MabllyMKH, Y3JIyKCU3 Ba
Y3BUMJIMK TabJIUM TH3UMHUA OPTUKYA TAKPOPHUIUIMKKA Y€K KYiHuO, SHT aBBao,
KaMHUSTHUHT MabHAaBUI Ba MHTEIUICKTyal CallOXUSTUHU  KEHraTupaau,
KOJIaBepCa, JABJIATHUHI  WXXTUMOWKA Ba  WIMHW—TEXHHUK  TapaKKUETUHU
TaKOMWUIAIITHPUIIT ~ OMWIA  cudaTuia WNUIA0 YUKAPUITHUHT  OapKapop
PUBOKJIAHUIIMHU TabMUHJAHIU. 1lenarornk TEXHOJOTUSAIAPHUHT PUBOKJIAHUIIN

Ba yJIAPHUHT YKYyB — TapOus jkapaéHura KupuoO KeJUIW HaTH)KAcHua, IIYHUHTACK



axOOpOTHHU Te3 aJIMAIIMHYBU Ba TAKOMHJUTAITYBH jkapaéHuaa xap Oup MHCOH y4yH
¥3 KacOuil Tali€prapJuruHi, MaXOpaTHHU Ky4alTUPUII UIMKOHUSTH SIPaTHIIIN.

®dakar OwiMMIIM, MabpuUpaTIN >KAMUSITTMHA JEMOKPATHK TapaKKUETHUHT
Oapua ad3UTUKIAPUHN Kaapiiaid OJMWIIMHA Ba, aKCMHYA, OMJIMMH KaM OJamiiap
aBTOPUTAPU3MHHU Ba TOTAJUTap TY3YMHH MAabKyJl KYpUIIUHU XaETHUHT Y3U
UIIOHAPJIM Tap3na ucoornaMokjaa. bunumra 4YaHkoK, HCTEOAOIM EUUIapHU
tonuO, ynapHu Baranra ¢uaolin wuHCOHNAp KUIMO TapOMsUIal MyKajaac
Bazudaaup.

butnpyB manakaBuil WIIKWIa MAaTEMAaTUKAHUHT ACOCUM TyLIyHYaJapuIaH
Oynran anreOpavk CTpyKTypajnap KypuO uukuinaau. AlreOpauk CTpyKTypaiap
OpKaJIM MaTEMaTUKAHUHT TYpJau OYJIuMMIIapy aKCMOMATHK acocra sra Oynaguiap.
AKCHOMAaTHK KypuIl 3ca MaTeMaThuka (paHMHH PHUBOXKUAA acOoCHil Herusz Oynud
XU3MAT Kwiagu. AJreOpaHUHr acocuid Basudacu anredpavik amalapHUHT
XoccallapuHu ypranuuigad noopat. AnreOpauk HyKTau HazapJaH YpHAIITUPUITaH
amaira HucOaTaH y3mapuHu Oup Xwmija oaud OopaauraH TYIjIamiiap opacuaa Xed
KaHaal dhapk UyK, yaapHu aiiHad Oup xui 1ed xucoOaal MyMKUH.

Nmmpa tymmaMm Ba Tymiamiiap ycTHIa aMajuiap, aireOpauk amaiap Ba
yIapHUHT TypJapu, Tpymna, sSipuMrpyrnina Ba MOHOHWUIAp, alIreOpuK amaiapra
HUCOATaH XaJKa Ba MAaMJIOHHUHT YMyMHUH TabpudiapH, TYmjiaM CUCTEMalapH,
TYyIUTaMmJIap XaJlKach Ba aireOpacu, MalIoH Ba YHHHT acOCHUH XyCyCHUSTIapu

KYpuO YMKWIIaId Ba MUCOJUIap OujIaH OOMUTHIAIM.

1-8. Tymiam Ba TynjamJiap ycTHUAa aMaJLjiap
Tynnam TymyH4acu MaTeMaTUKaHUHT OONUIAHFUY TyHIyHYalapuaaH Oupu
o0ymu0, y Tabpudcu3 Kadyn KuinHaau. byHUHr ca®abu mIyHAakH, y TylIyHYara
Oepwiirad Tabpu(HUHT Y3U XaM SHa/a CONNApOK TYLIyHYara acocjaHra Oyiuim
Kepak; amMmMo OyHAail TymryHuara sra smacmu3. «[yrmmam» cy3u martemarukana
CHUFUH», <«Tyaa», «yoMm» MaOHoAa unuatwiagu. (Tymnamiap Ha3apusCHHHHT

acocunnapu Yex maremarukru b.bonbsiano, Hemuc matematukiaapu ['eopr Kantop



Ba P.Jlenukentnap xucobnanamu). TyruiaMHU TabpuduHH KUAWPMACIAH, YHH
MUCOJUTIap OUJIaH TYHIyHTHPAMU3.

Macanan. ®@aprona mabpuaaru oupua 10cuHd YKyBUMIapu TYIIjIaM XOCHI
KAJaAu JeHHIl MYMKHUH, UIYHUHTZAEK y30ek andaBuTHHHHT Oapua Xapdiapwu,
Oapua HaTypal COHJap, XaMMa Y3JIyKCH3 (QYHKUUsIAp, TEKUCIUKIArd Oapua
HykTanap, PaproHa maxpujaru Oapya 4YMHOpPJAP XaM TYIJIaM TaIIKWJI 3TaJlH.
byHnmaii MucomnmapHM YEKCHU3 Ky KEINTUPUII MYMKHH. YMyMaH, TYIUIaM
TYINIYHYaCUHU aHIJIAIIAa YHUHT TYypJM HapCalapHUHT OupiammMacu (MakMyacH)
SKAHJIUTMHU YHYTMACIUK Kepak.

bepwiran TymnamMHM TamIKWI ATYBYM OObEKTIap (Hapcaiap) YHHHT
yjeMeHTJapu Jevunaan. Onataa Tyniuam Oepuiranjia yHUHT 3JIEMEHTIIapu Oup
¢ku Oup Hewa Oenrmnapra MyBoMK aHuKIaHraH Oynanu. by Oenrumapra
acocyiaHu0 xam Hapca OepuiraH TYIJIAMHUHT AJIEMEHTH 3KAHJIUTH €KW AJIEMEHTH
SMACIIMTMHM aiTa OJuil MyMKuH. Tyrutamaa Oup xun (Oup-Oupuman Gapk Kuiauod
OynMaiinuran) anemeHTnap Oynmanan. Macanan
(x-1)%(x+1)°=0 TenrmamanuHr Gapua wramsnapu Tymiama 1, 1, -1, -1, -1
anieMeHTIIapAad ubopar O0ynmacnan, 6anku 1 Ba -1 saneMeHnTnapaan nbopar.

Arap Tymiam OupopTa XaMm dJeMeHTra 3ra OyiamMaca, 0y Tyriam Jelniaam
Ba yHu [ (6a03an sca [ €ku 0) Oman OenruiiaHaIu.

Tymnamnapan  notun  andasutuauHar  A,BC,...,X,Y,Z cunrapu 0o
xaphrmapu OwiiaH, YHWHT S3JIeMEHTIapu 3ca a,b,C,...,X,y,kabu kuumk xapdiap
Owtan OenrunanmMus.

bupop a Hapca A TymuamHUHT deMeHTH dKannury alA (A [/a) maknmnna,

a Hapca A Tyruiamra Terduuiv smaciauruau sca all A@UA) kypunuiga €3unaau

Ba yJIAPHU MOC paBUIIJA «a DSJIEMEHT A Tymuiamra TeTHIUIN» <@ 3JEMEHT A
TYTUTaMra TEeTHIILTN dMac» 1e0 YKUIaIu.

MaremaTukaaa acoCHil COHJIap TYIUIAMUHU Kyluaaruda OenruiaHau:
N - HaTypan conmap Tyrmiamu, Z - OyTyH coHjyap tyriiamu, Q - parmoHan coHmap
Tymiamu, J -uppanuonan coniap Tymiaamu, R - xakukuil connap tymiamu, C -

KOMILJIEKC COHJIap TymiamMu. Arap OepwiraH A TYIUIaMHUHT 3JEMEHTIapu
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oupop p(x) xoccara sra Oyinca, y tymiaman A={X:p(X)} ékm A={X | p(x)}

KypuHuiga é3amms. by xomma p(x) xocca TYIUIAMHUHT XapaKTEPHCTHK XOCCACH

neuniIaau.
1-mucoJ.
TYIUTaMHUHT XapakTe- T§rmamumnr TymiaMHu cCoOHIIap YKuaa
PHUCTHK XOCCaCH Omian TaCBUPJIaHUIIN
OCTHIaHUIIH
OepIITHIIH
A
{x:x/a =x <b} [a,b] >
a b
S N
{x:x[& < x<b} (a,b]
a b
d , >
{x:x[A<X< b} [a,b)
a b
N
{x:x/a < x < Db} (a,b) -
a b
{x:xLJx >a} (a,0) I >
a
{x:x[Jx = a} [a, )
a
{x:xLJx<a} (-0,8) \ >
a
{x:x[Jxsa } (-o0,a] ’_\ >
a




2Mucoj. Arap A Oapua xypt Harypanm Tymimamu Oyica, y Xoima YHU

Kyiumaru oenrunaitmus A={X: x=2K, k /N}.

Arap TymiaMm 4YeKJIM COHJArd JJIEMEHTIapaaH mOopar Oyica, yHu Oapua
AIIEMEHTIAPUHU KYpCaTHUIl OMIaH OeNTrIaHaIx.

Macajan A Ttymmam  1,2,3,4,5 snementnapaan  ubopatr Oyica, yHU
A={1,2,3.4.5}xabu é3unaau.

3-mucoa A tyminam 24 coHMHUHTr Oapya HaTypaa OYJIyBUWIaApU TYILJIaMU
oynca, yam A ={x: 24 x, x ON}éku A={1,2,3,4,6,8,12,24kypunniia é3umaam.

4-mucodr. |[X+1K 3 TEHICH3IMKHM €YMMIIApU TYIJIAMHHU COHJIAp YKHIA
TaCBHUPJIAHT.

bepunran [X+1|< 3 Tenrcusnukan edamus -3 < X+1< 3, -4< X < 2. Jlemak,
TEHICH3JIMKHUHT eunmiiapu tymiamu A={X: X[OR, -4 < x < 2}. by 1ymiamuu

KOOpAMHATANAp TYFPHU YU3UFUAATH UPOJACH Kylnarnya:

[ DY
-4 2

v

l-rappud. Arap A TymIaMHUHT Xap Oup sieMeHTH B TymimaMHUHT Xam
anemMeHTH Oyica, A TymiaMm B TyniaMHUHT KHCMM EKM KHCM TYTJIaM#
nevinnany Ba Oy myHocabatau A [1B éxu B [ A maknaa €3unanu.

Tabpudoan xypunaguku, xap KaHgail A Tymiaam V3u Y3UHUHT KUCM
Tyiamu, sbEA A [J A sxaHu 6eBocUTa Kenrb YUKaIu.

by Tymmam 3ca xap KaHaal TYmiaMHUHT KucMuanp. A Ba [ tymmamiap A
TYIJIAaMHUHT XOCMac KHCMJIapu JeWuiand; A TYMJIaMHUHT XamMMa OoIlKa
KHCMJIApH 3Ca YHUHT XOC KHCMJIApH IEUHIIAIN.

5-mmcon. A = {1,3,5}, B = {1,2,3,4,5,6}6yuca, y xonma A tymiam B
TYIIJIAMHUHT XOC KUCMH OYnanu, seHu A [B.

6-mucon. A = {1,3,5,6} Ba B= {1,3,4,7,8} tynmnamiapHuHr Xeu Oupwu

NKKHMHYNCUHHWHI' KUCMH 3Mac.



2-tabpud. Arap A tymnam B rtymmamHuHr kucmu Ba B Tymmam A
TYIJIaMHUHT KucMH Oyica, A tymiam B Tynnamra TeHr neiimnamu Ba Oy
myHocabar A=B makmga é&3mmamu: ngemak A=B Tenrmuk A[B Ba B A
MyHOCa0aTIapHUHT OUpraaukaa 0a)Kapuauiiy OWiIaH TEHT KyWIHIUp.

Macaman. A={-1,1} Ba B t§miam sca (X-1)° (x+1)’=0 Tenriaamanunr Gapua
WIu3napu Tymiamu 6yica, A tymiam B tymiamra tenr 6ynanu.

3-tappud. A Ba B Tymmamnapnan akauii OWTTacura TETHUILIM OYiraH
anemeHTNIapHuHr  C  tymnmamMuan A Ba B TymuiamuiapHuHr  OMpaammacu
(durunaucn) nevimnann Ba C=All B (C=A+B) xypunumaa Genrunanaau, A Ba B
TYIUTAaMJIApHU KyIIMITyBYM Tyruiamiap. C 3ca WHFUHIY TYIIaM AeHnIau.

7-mmcoa. A={1,3,5} Ba B={2,3,4} 6yica A [1B={1,2,3,4,5}6ynam.

KymmnyBun Ttymmamnap coHu uUXTUEpH Oyiaranga xam OwuprammMa

(AuFMHIN) IOKOpUAArd KaOK aHWKJIAHAIM Ba KyWuaarnda OenruiaHaiu:
n
Ua. UA.
k=1 a
4-rabpud. bup BakTna xam A Tyruiamra, xam B Tymiamra terunuin 0ynran
anemeHTnapHuHT C Tyiamu A Ba B TymnammapHuHT KecummMacu (KymaiitMmacu)
neimtaau Ba C=A n B (C = A[B) xypunumnina Oenrunanaan. A Ba B Tymamiap

kynaiTyBuu Tymiamiap, C kymaitMa (KecHIlMa) TyIIaM JeHuiau.

Tynnmamnap coHum xap KaHaad OVyiranaa xam yJIapHUHT KECHIIMacu

n
NA., NA, OpKaau OeNruiaHaIu.
k=1 a

8-mucon. A=(-;7] Ba B=[1;+00) TyruramiapHUHT KECHITMACUHU TOIIHHT.
An B =1[1;7].

O9-mmcou. A - 3 ra kappanu OynraH HaTypas coHnap Tymiaamu B 4 conura
Kappanu OYJraH HaTypall COHap Tyramu Oyinca, A N B vy Tommuar. An B - 12
Kappaiu OYJIcaH COHJIap TYIuIaMuIaH noopar Oyiaau.

Tymmamnap ycTuaaru acocuii amaiap Kyiuaara xoccanapra sra 0yianu:

1. AOB=BUA,AnB=Bn A -KOMMyTaTUBJIMK XOCCACH

2. AOOB OC)=(AB)OC, An(BNC)=(AnB)NC - accounaTuBIrK XOCCacCH
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3. (AIB)NnC=(AnC)BNC),(AnB)[IC=(ALC)n(BLC) - auctpubyTHBINK
Xoccacu

4. AUA=A AnA=A ; BUA 6ynca, ALIB=A, An B.

Avitaiimuk B Ttymiiam A TynnaMHUHT KHCM Tymiaamu OyncuH. B Tymmamra
TeruuuIy Oynmaran A TYmiaMHUHT Oapya snemeHTiaapuaan Ty3wirad C tymiam B
HU A Ta Kaaap TYaaupyBuu Tyruiam naediwnanu Ba yHu CaB  (B,) xypunumma
oenrminanany, seHu CA\B=A\B.

A tynmnamMauHr B Tymnamra terunu OyimaraH Oapua dJeMEHTIIapuaH
Tyswiran C tymnamHu A tymnamaad B TynnmaMHuHr aiiupmacu aeiiunanyd Ba
C=A\B (éxu C=A-B) xypunuiga Oeiruianam.

A Ba B TymiaMaapHUHT CHMMETPHK aiiupmacu 1e0 ymoy A\B) [
(B\A) tymutamra avitinanu Ba Ay B=(A\B) U (B\A) kypuHutiga Oenrianaim.

byHnan keitmHru wyjoxazajnapia Kapajla€TraH TyIuiamiap Talud Oup
TYIJIaMHUHT KUCM TyTiamiapu ne6 ¢dapa3 kunuHaad. bynmail tymmamaun Ous
yHHUBepcaJ TyriaM ae0 ataitMu3 Ba yHH X Xapdu Omnan Oenruiaimus. Y MymaH
aiTranga, xap Oup Kapana€TraH Macajla Y4yH Y3WHUHT YHHUBEpcall TYILJIaMu
Oynanm.

X uxTuépuil yHuBepcana Tymiam Oynud, A yHUHT OUpOp KUCM TYILJIaMu
oynmeun  (ALX). X TymiamHUHT A Tymamra TerunnDiM  OynmaraH Oapua
aneMeHTiaapuaan ubopar TymiaM A HUHr X Ta Kajaap TYJAUPYBYM TYILJIaMU
neiunann Ba yau C,A (éku CA, A) kypunuiiga OeruiaHaim.

Arap A [X Ba BIXo6ynca, C,(AUIB)=C,AnC;B Ba
C, (AnB) = C,AIC,B aiinusatiap ypuniau. by aliHUSTIapHA UKKUIMK KOHYHJIApU

neb aTamaau.

10mucoa. Arap A={1,2,3,4,5}, B={0,2,4,6,8}6¥uca, y xonma A\B={1,3,5} ,
B\A = {0,6,8} 6ymamm.



11-mucon. Arap A= {1,2,3,5,7,10}, B={2,4,6,8,10} G6ynca, y xouma
AAB={1,3,4,5,6,7,8}0ynanu.

Tynnamiap yctuaa amajulapHuHr  Oinep-BeHH — auarpammanapujaru

TacBUpJapy YM3Maia OepuiiraH.

=
‘A'!!:!’ <ii:§;::> ‘IIL'= X
AUB ALB AnB
A B A B
« ==
X X
A\B AAB CA

12-Mucon. Kymaiitupuin aManuHUHT —aliupuin  aManura HucOaTaH
TUCTPUOYTUBIUK KOHYHU YPUHIIU, SHHU
(AAB)NnC=(AnC)\(BnC) (1)
Eunm XO(A\B) n C uxtuépuii anement 6yiacud, oynaan X[ (A\B) Ba X[IC.
X0 A\B Oynranu y4yH aiimpuil amMaluHUHT Tappudura kypa XU A Ba x[IB.
[Mysgain kumu6 X A, xUO C pmemak, XU AnC, ammo x[ BnC. Oxwupru
myHocab6atnapaan X (AnC)\(BNC), nemak
(A\AB)nCO(ANnC)\(BNC). (2)
OHau
(A\AB)nC O(ANC)\(BNC) (3)
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skamuruau kypcaramus. Y (AnC) \ (BNC) uxtuépuii sneMeHT OVIICHH, y X012
yUANC Ba YLIBNC 6ynnan YA, y[IC Ba y[IB, aemak, y[1 (A\B)NC mry 6unan (3)
MyHOCA0AaTHH YPHHIU dKaHaurd kenn6 umkaau. (2) Ba (3) myHocabarnapaan (1)
TEHIJIMKHUHT TYFPHU SKAHJIMTH KEJINO YUKA/IH.

13mmucoa. An(B\C)=(AnB)\C myHnocabaruu

Oiinep-Benn auarpammanapu €épaamuaa
ucootnanr. bepunran MmyHocaOaTHUHT yan
Ba YHI TOMOHM/Ia TYpPIraH TYIJIaMJIapHU

Oiinep-BenH aunarpammanapaarua TacBUpH

qu3Maaa 6CpI/IJ'IFaH .

2-8. Aaredpauk amMajjiap Ba YJapHHUHT TypJiapH

AnreOpauk CTpyKTypallapuHu cUH(Iapra axparuil airedpauk amaiiap Ba
YIApHUHT KaWcuilapy CTPYKTypaJa aHWUKJIAHTAHJIUTHra Kapald Oakapuiaam.
[yHuHT yuyH anreOpauk amaljlapHu KYpuO 4MKaMus3.

l-rabpudg. A # [ uxtuépuii TabuaTiM 3IEMEHTHUHT TYIuiamM, N MaHnpui
6ynmaran OyTyH coH Oyncun. Y xonga uxtuépmit f: A" A akcmantupum A
TYIUIaMJla aHUKJAHTaH N YypUHJIM €KUM N-ap ajaredOpamk amaJji, N COHHU 3ca f
anreOpank aMaTHUHT PAHTHW JASHUIa N,

A Tymiamaa aHUKJIAHTaH HOJ YpUHIU aMan Ae0, A TYTJIaMHUHT KaHJauaup
SJIEMCHTHHU TaWWHIANIHA (QKPATUIIIHA) AU TUITA]TIH .

2-rabpu. Arap f: A" A aKCIaHTUPHMIIHUHT aHUKJIaHUII coxack A" HMHT
TYFpU KUCMHUJIaH ubopat Oyica, y xongaa f HM A Tymiamja aHUKJIAHTaH KHCMaH
anreOpavik amas Ielniaam.

Panru 0,1Ba 2 6ynran anredpavk aMaulapHd MOC paBHUIIIa HOJIAp, YHAP
Ba OuMHap anreOpauk aMaiyap JIedunagu. YHap aMmallHd omnepaTtop Xxam el

arajidaau.
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bynnan OyéH n-ap anreOpauk aman neduin ypHura N-ap aman €Ku amai
JeraH TEePMHUHJIApHU HWIUIATHINTAa Kenummamu3. f - A TYyIolamMga aHuKIaHTaH
uxTnépuit aman 6yncun. Arap f: A"~ A akcmantupuma (a,b)JA® saementra
c[A moc kentupuiaran Oyica, y xoiama f ((@,b)=c éku f (a,b)=C xypunuima
ésumHuHT ypHura @ f b=c éxu (@,b) —c éxu a| b=c éxu alb=céku a 0 b=c &xu
alb=c,...xypunnmna 6enrunam KaOyn KuinHrad. Ky, ainpui, KymanTHpUII
Ba OYJMII amajylapuHu Moc paBuiaa atb=c, a-b=c, ab=c Ba a:b=c xypunumnina
OenruiaHan.

Mmucoanap. 1.M - uxtuépuil TabMaTiu 3IeMEHTIAPHUHT KaHAaiaup Oy
oynmaran tymiamu, A={B:B[M} Oyncun. YV xomma f:A - A akCIaHTUPHUIIHU
OBMA) f (b)=M\b xypunumnma anumkiacak, f A TyIuramga aHUKJIAHTaH yHap
aman (omeparop) man udopat Oynaam.

2. A 1- muconmary Tymiam 6yicun. Arap f :A°— A akcIaHTHpII
(By,BOA) f(B1,B2)=B; OB,, f(B1,B)=B1nB;

KypuHUIIga Oepuica, xap WKKaina xoiga xam f -A TyruiamMaa aHuKjIaHraH OWHap
amaJjaH uoopar Oyiaau.

3. N Hatypan connap Tyruramu, [(nC] N) taliuananran HaTypaia coH OYIICHH.
V xomma f:AZLA akcimarTupuir [(my,my,...,mN) f
(Mg, My,...,My)=(My,My,...,M,) Kypunuiiga oepuica, f - N Tymaamaa aHMKIaHraH
n-ap aman Oymamgu. By xoiiga (Mg,M,...,M,),- My,My,...,M, HaTypal COHJAPHHUHT
9HT KaTTa YMyMHIl OYIIyBUHCH.

4. bynum amanu OyTyH COHJIap CUCTeMAacH]ia aHUKJIaHTaH KMCMaH amallJaH
udopar.

Arap A tymmampa [ OuHap aman aHUKJIaHraH Oyinca, yHu anrebpa
neimnaau. Ba (A, [) kypuHHIga OearuaiaHaIm.

3- tabpu¢d. 0 Ba [Jmap A Tyminamaa aHUKJIAHTAH UXTUEPUN amauiap

OYJICUH:

12



a) [(a,b] B) acb=boa o6yica, y xomma aman kKomMmyTatuB (YpuH
AIMAIIITUPHUII) XOCCACHTA;

0) UO(a,bc A) (acb)oc=ao(boc) 6ynca, y xomga O- acconHaTHB
(rpymnasnari) xoccacura;

B) [(a,b,cl]A) (acb)lt=(alLt)o(b[t) Ba c[{acbh)=(cA)o (c[b) 6yuca, Mmoc
paBuiga [Jaman O amaira HUcOaTaH YHr Ba 4vanm AUCTPUOYTHB (YHT Ba yar
TAaKCHUMOT) Xoccacura sra jaedmnand. Arapaa [] amam kommyTatuB Oyrica,
oxupruaa "yHr" Ba "yan'" cy3mapu TYHIUPUINO KOJIAUPHUIIAIN.

Mucosiap. 5. ConnapHu ojaTAard KyHIMII Ba KYyHNaUTHUPHIL aMaillapy
KOMMYTAaTHUB, acCOLMaTUB Ba KYNAWTHUPHUII aMalyd KYIIMII aMaiura HucOaTaH
TUCTpUOYTUB, JIEKMH KYIIMII aMaldd KYnaWTUpuIl amanura HucOataH
muctpuOyTtuB smac. Yynku a+bc=@+b)(a+c) tenrnuk xamma BakT xam YpHHIH
OyIMaiiu.

6. ConapHu alupuIn aMaad KOMMYTaTUB XaM, aCCOIIMATUB XaM dMac.

7. AKCIaHTHPUIUIAPHUHT KOMIIO3UIIMACH AaccOlMaTHUB aman Oynub, y
KOMMYTATHB 3Mac (TeKIUPHO KYPHHT).

4-tappud. A Tymiamaa O aman aHUKIaHraH OyncuH. Arap [{ey.eq[A)
O(alA) aoey=a éxu e,0 a=a 6ynca, y Xxonaa ey Ba €, NEMEHTIApUHA O aMaira
HUCOAaTaH MOC paBUIIIa YHT Ba Yal HEHWTPAaJI dJIEMEHT JIeHIIaIu.

Mucosuap. 8. byryn connap cucremacuaa O kymmim amanura HucOatas, 1
KYTIAaUTUPUII amanra HucoaTaH XaM YHT XaM 4all HeUTpasl dJeMeHTaapaup.

9. U tynnamaapHUHT OMpIalIMacy amaiura HucOaTaH yHUBepcan Tymiaam X
TYTUIAMHUHT KECUIIIMACH aMallira HuUcOaTaH HeUTpas 3JIieMeHTIaapIup.

S5 - tabpud. Anraiinuk AZ[], 0 - A Tymamaa aHWKJaHraH amai, € O
amajra HucOaTaH A TYTIJIAMHUHT HEMTPAJI 3JIEMEHTH OYJICHH.

Arap U(aUA)( ay, asJA) ao ay=e, a,0a=e Oynca, y Xonaa ay, a, JapHUA MOC
paBumga QO amanra HuUcOaTaH @ ra YHr Ba 4Yalm CHMMETPHK dJEeMEHTIap
neimnaau. Arap a0 a'= a'Oa=e 6yiuca, ' HM O amanra HucOaran a ra (V3

HaBOATH/IA @ HU @' ra) CHMMETPHK 3JIeMeHT JCHHIan.
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Mucosaiap. 10. Byryn connmapHu Kymmm amanura HucOaTaH a ra (-a)
CUMMETPUK (Kapama-KapIiiu) 3JIEMEHT Oy IaIn.

11. Panonan connapHu KynailTupuin amanura HucOatan a#0 panuoHan
conra a '=1/a cuMmeTpuK (TecKapy) deMeHT OYIIa .

6-rabpud. AiiTailniuk 0 A Tymiampaa aHukigaHraH aman Ba BLA Oyncum.
Arap [(a,b] B)= acobl]d B 6ynca, B Tymnamam O amanra HuUcOAaTaH €mUK
neuniIaam.

Mmucoa. 12. Arap B,C0 N, B={2,4,6,...,2n,...}, C={1,3,5,...,2n-1,..4¥nca,
B HaTypan conyiapHu KYIIWII Ba KYMTaUTUpHIN aMaiyiapura HucoaTtan €nuk, C sca
KYIauTHpUII aManura Hucobaran Enuk.

Arap (A,C) anreOpama e HeWTpan 3JeMeHT aHMKjIaHraH Oyica (A, [,e)Hu

anreOpavk cucTeMa JeHusIam.

3-8. I'pynna, sipuMrpynina Ba MOHOM/1J1ap

AnreOpavK CTPYKTypaJapHUH 5HI COAjJa Ba OWp BaKTHUHT Y3uJa MYyXUM

anreOpauk CTPyKTypa OYiraH rpynmnanu Kypuo 4uKamMus.

Antaiimuk AZ0 tymam, U- A tyniamaa aHukiaaHras OuHap aman OYIICHH.

l-rabpu¢g. Arap A Tymnamaa anukiaanrad [J OuHap aman accoluaTuB
oynca, spau [(a,bl A), (alb)(t=al(b[L) Oynca, y xoama A spuMrpymnma
nevimmaau. Arap [ aman + (kymumm) amanu Oyica, aamuTHB sipumrpynma, [
(xymaittupum) 6ynca, A - MyJTHIVIMKATHB SIPUMIPYIIA TeHUITAITH.

Arap [aman kommytatuB Oyica, seuu [(a,blJA), alb=bla 6ynca, A Hu
KOMMYTATHB, arap A uekiu 06yica, A HU YeKJIHM IPUMIPyNna Aeinaiu.
H(a,x, yUA), (@*x=a* y=x=y) Ba (xLh=yLhi= x=y)
Oynca, y Xxonaa A HU KUCKAPTUPHUILTA 3Ta OYITaH SpUMTPYIINa AeHuIaam.

Mmucoanap. 1. Mz, A={¢: ¢: MM}, [ - akcIaHTHPUILIAPHUHT

Kynaitupuin (KOMIO3HIIMACH) aMaliiiaH noopat O0yicuH. Y xonaa A spuMrpyrmna
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Oynamu. YUyHKM aKCIAHTUPUIUIAPHM KYNAUTHPUII aMajid acCCOLIMATUBIIUK

xoccacura ora.

1.A={e,a} wuKKHu 3aeMEHTIM TyIiaMmM OYynu0O, yHma anukiaanrad [ aman Kemwu
)KajaBaiu OuiaH OepuiraH OVicuH, y Xohnga A spumrpyinmna Oymaau. Jlekud y
KHCKApTUPHIIITA ora Oyamaiinu, YYHKH (ale=alh)(e[h=alh)

MyHOca0aTiap/ian a=e OYIUIIN KO YnKMaam

2.
[] e a
E e a
A a a

2 - tabpu¢. Arap A spumrpynma 6ynu6, A tymimam []amanra HucOaTaH e

HEUTpaJI PJIEMEHT MaBXKy]l OyJica, y X0JI/1a MOHOM/L JICHUTIaIH.

Mmucosnap. 3. IOkopumaru 2-MuCOiAa KENTUPWITaH SPUMIPyNNa MOHOH]
oynanm.

4. N anrebpa MyJITUIUIMKATAB MOHOMA OVIWIIMHU KypcaTuil ocoH. N
anIMTUB SPUMIpyIa MoHOu7 OYynmaiiau, uyHkd N Tymmamaa KyIIum amanura
HUCOaTaH HENTpal JIEMEHT MaBXKY/ Mac.

Alitaitiuk A spumrpynna OYJICHH, y X0Ji1a

O(ay, az,...andA) a;lh,.[h, (1)
CUMBOJTHH
a:Ua0..Chn=(a:0ao0. .Lhy 1) (A,

MaOHOCH A TYLIYHHJIAdU.
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n
Arap 0O aman + (kymmm) nan uGopar 6yica, (1)am Kuckada Y. ay
k=1
n
kypuanmaa, [Jaman [(kymaitupumn) man mOopart OVica, |_| a, KypuHUIIIA
k=1

oenrunaiimms. [lemax,

n
Day =art art..ta=(art axt.fan)t a (2)
k=1

n
|_| a =ajay...ap=(a;az... an1) & (3)
k=1

Xycyceuit Xoaa a;=a,=...=ap=a 0yica, y xoinga (2) nm=(n-l)ata, (3)sca
a"=a"'[@ kypuHuIITa Kenau.
ANTeOpaHuHT XyCyCUi KYpUHHIIUIApUIaH OUpH Ipylna TyuryH4acu O0yiuo,

Y MarcMaTuKa Ba YHUHI TaT6I/IKJIapI/II[a MYXUM axaMuATra sra.

3-rabpu¢. G tymnamaa aHukiaanrad [ OuHap aman Kyduzaard maptiiap
(rpymma akcuoMarapy) HU KaHOATJIAHTHPCA:
1°. O(a,bc0G) al(blt)=(ab) [t;
2. OedG) O(@0OG) dle=a;
F.0@G)0@IG) aa'=e.

y xonga G rpynmna aevunanm.

Arap roxopumart 1° - P maprnapra kymmmua pasumaa saa 4° O(a,blG)
alb=bA oOynca, y xonma G HM KOMMyTaTHB rpymnmna €¢ku AOea Tpynmnacu
neitmnagun. Arap G yexnm Tymam Oynca, G Hu yewkau rpymma G HuUHT
aneMeHTIapu conu G rpynmaHuHr TapTuOu Aeimnaau. Arapaa G uekcus Tyiam
oynca, GrpynmnaHuHT TAapTUON YeKCH3 JeHUIIa N,

Arap [Jounap aman + (kymmin) gad uOopar O0yiaca, G rpynmnaHd ajIdTHB

neimnanu. by xonna [(a,bl] G) alb=a+b kypunuriga &3unaau Ba yuu a Ba b
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SJIEMEHTIApHU HWUTHHAWCK aednnanu. Arap [ aman [(kymaitupuiin) aMaauaaH
uoopar Oyinca, G HH MyJATHILIMKATHB rpynna acivianu, alb au alb éxu ab

KYpHHHIIAA OSITHIaHa i XaM/a a Ba b aJleMeHTIapHUHT KYITaiTMacu JIeHnIaIu.

Mmucosnap. 5. A={X,y} - ukku snementiau tymiam, G={y;,y,} - A Hu y3ura
OMEKTHB aKcCIaHTUpHIUIap Tymamu 0yimo, ¢1(x)=x, P1(y)=y ©¢2(x)=y, ¢o(y)=x
KypuHUIIIa Oepwirad Ba ° aKCIAHTUPUIUIAPHUHT KyHmaWTMach (KOMITO3UIIUSICH)
naH nubopat 6yiacuH, y xonaa G anredpa AGen rpymnmacu Oyaaau.

XaKknkaTaH xaM, rpyrmaHuar 1° akcHOMACHHMHT GaKapHIMIIAHA GEBOCHTA
TEKIIUPUO KYPULIT MyMKHUH.

Macanan. [(92001) 002](X)=(02091) 0d2(X)=($2001)(Y)=02(Pa(y)) =
=02(y) =x=(02001) 002=01; [920(91092)](X)=¢20(91(X)))=02(P1(y)) = ¢2(y)=
=X= $,0($,00,)= ¢, Oynmapnan ($p,0¢;) 0¢p,=¢,0(p,00¢,) kenmud unkamu. Konran
MYMKHH OYJIraH XOJUIAPHH XaM Iy Kabu Texmupu6 xypum mymkud. 1°. G ma ¢,
HelTpan sneMenT Basudacuun Oaxapamxu. 2 ¢y Ba ¢, JAPHUHT Xap OUpH V3 -
y3ura Teckapu oynanu.

(92002)(x)= §2(02)(X)=¢2(y)=x=02 092=10¢4,

($2002)(y)= ¢2(42)(y)=92(y)=y ¢1(y) =

02005 (91001)(x)=02(P1(x))=01(x), 921002)(¥)=91(92(y))=91(y) = ¢100:1=0,
Jemak, §17=¢1, ¢2=0>

2. $,00,=0,0¢, sxaHmurEEE GeBocuTa TEKUMPHO Kypui ocoH. Jemax, G
Aben rpynnacu JKaH.

['pynnanuHr Kyiluaarn XoCCaJapuHUHI MYJIPTUIUIMKATHB TIpynna Y4yH
KenTupamus. by xoccanap uxtuépuii rpymnmnanap yayH XxaMm ypuHra sra 6ynanu. by

xonja [laman kynmatupui, e=la'=a™ nan nbopat 6ynaam.
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1-reopema. Arap G rpymma 6yiaca, 0a00G yayH ¢ 'a=1 TeHrImk ypuHra sra
oynanm.

Hc6or. Afraitmuk x 0G a0 G ra teckapu snemeHT 6yica, spau ¢ x=1. Y
xomna a=all=a(a'@)=1R, a=1XR , a a=a ' UR)=(a'A)x=a"H=1, spru a x=1.
Teopema ncbotnangu.

2-Teopema. G rpynma 6yica, [all G 1d=a 6ynamu.

VCBOT. Oa0 Ga'd=1 P akcuomanas sca aa ‘=1 kenu6 unkany. LIyHuHr yayH
1d=(a @"a=allu @)= al=a. lemax, 1d=a.

3-TreopeMa. Arap ax=1 Ba ay=1 6ynca, x=y 0ynaau.
UCBOT. ay=1 y=a’ uynunr yuyn l-reopemazaH ya=1 TEHINHMK VpHHIH
y=yl=y(ax)=(ya)x=1x=x.

Hemak, x=y.

1-natmka. Grpymma 6ynca a0 G (@) '=a 6ynazm.

XakukataH xam, a a=aa =a, (@) *=a.

2-natmka. G uxtuépuit rpynmaga [a,bl] G ax=b Ba ya=b tenrnamanap
srona x=a b, y=ba* eanmmapra sra.

3-natmxka. G rpynmna 0yica, 1(e) yuaaru sirona oupiuk (HeWTpas) JIeMeHT
oynanm.

4-patmexa. Oa,b0 G yuyn (ab™)=b"'a’ renrmmk ypurra sra.

XakukaraH xam, (ab)(b'at)=a(bbha'=(al)a'=aa’'=1.

4-tappu¢d. G rpynnmanuar H#[] KucM TymiaamMu yHUHT KHUCM TPYIIIIacu
(rpymma octucu) nperimmamu. Arap H G na anuknanran amanra HucOataH y3u
rpytira oyica.

4-reopema. HZ[] t1ynmnmamu G rpynmanuHr kucMm Tymiamu Oyncud. H G
HUHT KWCM rpynnacu Oymumm yuyH a) [Ja,bl] H=albl H; 6) «UH= a'llH

HmiapTiaap YpuHra sra YpuHra sra OYauiiu 3apyp Ba €Tapiuaup.

18



4-8§. AareOpuk aMajlIapra HuUCOaTaH XaJika Ba MalJJOHHHHT
yMyMH# Tabpudiiapu

Aliraitnuk, E- 6y 6ynmaran tyminamM. +, LyHaard Kymuam Ba KYTanTHPUIL
amaJiapy OYJICHH.
1-TABPU®. Arap E Tynnampa aHUKIaHTaH KYIIMII Ba KyHaWTHPHUIIT

aMaJljiapu KYﬁHHaFH AKCHMOMAJIAPHN KAHOATIIAHTHUPCA E Hu xaaka I[CﬁHJ'I&I[I’I,

SbHu:
1.0(a,b,cOE)a+(b+c)=(a+b)+c, 2 0O(a,bOE)a+b=b+a
3.0(00E)O(allE)a+ 0=a, HO@OE)d(-a)dJEa+ (-a)=0

5)0(a,b,cOE)aOblt)= (alb)c,
6) d(a,b,cOE)a(b+c)=ab+ac, (b+c)ba+ ca
Arap E xankana 7. O(a,b,c0OE)alb=Dbla akcuoma ypunra sra 6yica E

KOMMYTATHUB XaJIKa JeHIIaIn.

Arap E xommyratuB xankana 8. C10E,1#00(adE)all=a o6yaca E
OMpIUK 37eMEHTIa dra OYiraH xoJjja KUCM JIeHuiaau.

Arap E koMMyTaTuB XanKaau
8. C10E,1#00(adE)all=a
9.0alEaz0a" OEald™ =1
akcuomasnap ypHura ara 0yica, E Hu maiiion aeitnnay.

1-4 akcoumanapnan E KoMMmyTaTuB agauTHB Tpymmna SKaHIUTH Keauo
yuKaau, yau E XaJKaHUHT aJTuTUB TPYNTIAcH ACHIIIa IN.

2-TABPU®. Arap (a,bdE)a#0,b#0 = alb=0 06ynaca, y xonga E
XaJKaHUHT aBa b 27eMeHTIIapyHY HOJTHHHT 0YJIyBUMWJIAPH JCHUIa N,

3-TABPU®. Honuunr O6ymyBumcura sra OyiMaraH XajdKaHd OyTYHJMK
COXaCH IEUWIIANIHN.

MUCOJUIAP . Z - OyTyH coHjap TYmJIaMd OAATIAruJeK KYIIWII Ba
KYMaWTUPUII amajylapura HUCOaTaH KOMMYTATUB, OMPIUK 3JIEMEHTra sra Oyiraxn

XanKa oymaau:
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2. K =23 ={a+ V2 a b EIZ} XauKa Gy a.

4-TABPU®. E xanka Ba E [1 K # [ yaunr kuem tymuiamu 6yim6, K xam E
nard amaiapra HucOatan xainka Oynca K xanka E XankaHuUHI KUCM XaslKacu
oynanm.

S5-TABPU®. P maiinon Ba P [0 H # [0 yaunr xkucm tymmamu OymmoO, P
MalioHJa aHUKJIaHTaH amaiiapra HucObaran H wmaiigon Oynca, H wmaiigon E
MaUJIOHHUHT KHCM MaWJA0HHU JIcHIIaaN.

6-TABPU®. Aiitaiinuk P maiinon E Oytynnuk coxacu 6yiacus. Arap

1. E P Hu kucwm xankacu Oyiica.

2. 0(x0OP) Oa,b0OE)x =ab™ waprnap ypurmu 6yuca, y xonga P uu

E OyTyHJIMK COXaCHHUHT HHCOATIAPU MAIOHU JeHUIIaIN.

MACAJIAH. Q- panuonan connap Maigonu Z OyTyH COHJIAp XaJIKACHHUHT

HUcOAaTIapu MaiJIoHU OY1aau.

Arap E xanka 6ynca, (0 a,b,0E y4yn Kyiiumaru TCHIJIMKIAp YpHHTa 3ra

oynanu:

la+b=a=b=0 2a+b=0 b=-g
3.(-a)=a; 4.a[0= 0= Q
5.a(=b) = (-a)b=—(ab) 6. (-a)(-b)=ab

Arap P maitnon 6¥iica, Kyiuaaru myHocabatiap ypuHra sra 0ynaau:

TEOPEMA. Airaitmuk E xanmka K sca yHmAr Oym Oynamaran Kucm
tymiamu 6yicuH. K E XankanuHr kucM xaiikacu 0ymum yayH a) [a,bl] K a+b,

ab [E 6) allK = (-a)l K maptiapau ypuHra 3ra OYMii 3apyp Ba eTapuup.
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5-8. Tymaam cucremanapu. Tyminamiaap xajkacu Ba ajredopacu

Tynaamaap xajakacu. DJeMEHTIapu TyIamjiaapaad uoopar OVirax
Tymiamra Tymiaamiuap cucremacu naedwnanu. byngan OyE€H, arap onguHAaH
TaOKUJJIaHMaca, TYyIulamjaap cucTemMacu cudartuma ONAWHAAH TaWWHJIAHTaH X
TYIJIJAMHUHT  KHCM  TYIUIaMJapuiaH TY3WIraH CHCTEMaJapHU KapanuMus.
Tynnamnap cucremacunu onarna F, G, R,// Ba X.k. kabu rotuk Xapduap Ounax
OenrunaimMms.

Arap F Ttymmammnap cuctemacujmaH onuHran uxtuépui ALF , BLF
AJIEeMEHTIap yCcTuaa Oupop L0 anredbpavik amaj aHWKJaHraH Oyiau0, Oy aman
HaTHXKacuaa XOCUJI OYraH sjeMeHT siHa 1y F cucremara terunumm 6yica, y xoiaa
F cucremanu p amanra HucOaTtan €Nk cucTeMa AeHuiau.

Tynnamnap cucremacuga O — anredpavk amamnap: [/ -Tyniuamiap
OupnamiMacu, 1  -TyIulamjap KecuimiMacd;, \ -Tymiamiap avmpmacu; 4 -
TYIIJIaMJIAPHUHT CUMMETPUK allipMacu OVIIUIIN MyMKHH.

TABPU®: Arap F tymiammnap cucremacu ) Ba 4 amaiapura HucOaTaH
énuk 6yca, spHu LA, B L/F nap yayn

AnB/[F B AAB/[/F
Ypuniau 6yica, y xonaa F cuctremanu Tymiamiiap XaiakacHu_JIeHHIIaIn.

N , 4 amannapu opkaiau A Ba B TymuiamiapHUHT WMFUHINCH

A/B(AAB)A (A n B)
A Ba B TyniamimapHuHT aiiupMacu sca
A\B= AA (An B)
TEHTJMKIAp OpKaim udonamanrann tydainu F tymmammap xankacu // Ba \
amajiapra HucOaTaH xam €MUK SKaHIUTH KeTUO YUKAIH.

bynnan Tamkapu Tyriamiap XajikacH
c=UA. D=[1A
k=1 k=1

KYPUHUILAArK 4YEKJIM COHJArd Tymjaamiap OupiamiMacu Ba YEeKIM COHJAru

TYIUIaMIIap KeCUIlIMacura HUcOaTaH xaM €MUK SKaHJIUTHU Y3-Y3uaaH paBIliaH.
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F xanka \ amanra aucoaran €nuk sxamnmuruaan LALF yayn
A\ A=0UF 6ynramimrunad xap KaHaad Tyruiamiap Xaikacu oym tymiam [ Hu
¥3 nunra KaOys KWJIHIINA KeTUO YUKaIH.

TABPU®D. E tynnam F Tymiammap cucTeMacMHUHT OWMPJIMK AJIEMEHTH
neviunanu, arap Oy tymiam F cucremara terunum O0ynmu6, UAUF map yuyn
AnE=A Tenrnuk ypuniu oyca.

bupnuk snemenTra sra Oynran Tyrmiamiiap XajJkacu TYyruiamuiap aiaredpacu
ned aranajgu.

MUCOJUJIAP 1. Uxtuépumii A tymnam yuyH [/ (A) opkanu A HUHT Oapua
KACM OCTWIapu cuctemacunu Oenrwmaiimus. [/ (A) cucrtema E=A Owupnuk
3JIEMEHTra 3ra OyIraH Tymiamiap aireOpacuHu XOCHII KUJIa/Iu.

2. Uxtuépuit 6ym O6ynmaran A tymmam yuyH {A, [} cucrema anrebpa xocui
kwiaau. bynma oupnuk anement E=A 0Vnaau.

3. UxTuépuit A TynmaMHUHT Oapya YeKIM KUCM OCTUJIApU CHUCTEMAacH TYIUIamiiap
XQJIIKACMHU XOCWJ KWJIagu. Arap A TYMJIaMHUHT Y34 XaM YeKJIH TymiaMm Oyica, y
XOJ11a XOCWJI KWJIMHIaH TYTIUIaMmiiap cucTeMacH ajredpa xam 0yia onaau.

4. Xakukuil coHnap yKuaaru O6apya yerapaliaHrad TYIUlamjap CHCTEMacu Xajka
XOCHJI KWJIa I, IEKUH Oy cuctema anredpa 0yna oamaiiau.

Tynnamuap sipuM xajakacu. AOCTpakT ViIUoBiap HazapusacHla XalKa
TylryH4Yacu OwiaH Oup Karopja YyHIAH YMyMHHPOK, allHW BakTAa 3apyp
TylIyHYaJIapJaH Oupu OYJraH sipuM Xajaka TyIIYHYaCUHU KUPUTAMU3.

TABPU®: 1) Arap G tymnamnap cucremacu [1- 6y Tymnamau ¥3 uaura
KaOyJ1 KuJica;

2) Arap Oy cuctema TyIiamiiap KeculMacura HucOaTan €nuk Oyica,
3) UAO G xampma A;[JA maptHu KaHoaTimantupyBun uxtu€puii A;0JG yuayH,

myHaa  y3apo  kecummMaauran  AjAg,...,AG, Tymmammap  Tonwmiub

(AOG, AnA=0,i,j=1n i#j)Arymau
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kypunuiaa ndoaananca, G tymamnap cucreMacu SpuM XaJKa_ IeHniaau,

Xap KaHmai Tyriamiap XajlkKach sSpuM Xajdka Oyia omanu. XaKuKaTaH Xam
G = xanka Oyica y xoiama A Ba ALJALG oynranu yuyn Ap=A\A.00G 6ynanu,
xamaa A=AgJA; (6yrma Agn A=) Ypunauamp.

JlexuH Xap KaHmail SpuM Xalika Xayika 0yna onmaiian. Macaman, G XakuKuii
comyiap ykuaaru Oapuya [a,b) kypuHHIIZArd sipuM OYMK HHTEPBAJLIAP CHUCTEMACH
oyncuH. Texkmmpum MyMKuHKA G IpuM XaaKaHWU TaIIKWJI KWJIAIW, SbHA 8 < @ <
b, <b, nmap yuyn [a;;b;) [/[azb)=[a,, b)) 6¥mamu. [/ =[a;a) xamma a< a;< a, <
. <3y <b yuyn
[a:b) = [a;a1)J [agay) [J[azas)l/ ... [anb) Vpurmamaup. Jlekun G xanka 6yna
oJIMaiau, YyHKH a;<a,<b;<b, yuyn

[a1;b1) A[az;b2) LG

SlpuM XxajKa OopKaJdd XOoCHJ KWIMHraH xaaka. ®@apa3 kwinaimuk R(G)
oupop G cucremanu y3 uumra ojiran MuHuMan xanka oyicua. R(G)xanka xap oup
AJIEMEHTHU KYPUHHUIIMHU aHUKJIAIl MyXUM Macaina OYynud xucoOnanamu. Arap G
uxtuépuii cuctema Oyinca R(G) xanka »dJIeMEHTH KYPUHMIIMHU aWTHII
Mypakkabaup, mMabogo G cumcrema sipuMm xanka Oyica, y xomma R(G) xamka
AJIEMEHTH KYPUHUIIIMHYA aUTUII MYMKHH.

AHMKpOFU KyHuJaru TeopeMa ypuHIuIup.

TEOPEMA 3. G spum xanka 6ynmu6, R(G) yau ¥3 muura oinran MUHHMA
xauika OyicuH. Y xonma xap oup ALR(G) yuayn mysnaii Ag,As,...,Ac ,G xankamgaxn

OJIMHT'aH }”lsapo KCCPIHIM&ﬁ,Z[I’IF&H 9JICMCHTIIAp TOIIWJIaJUKH

(AOG, AnA =0, i#] =H)Kyﬁ1/mam EiriiMa YpuHIHInp:

n
A= UA,

k=1

AOG
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O- ajaredpanap. MaTteMaTUKaHUHT KYI Macajiajapuja, XycycaH, aOCTpakT
VI4oBiiap Hazapuscula YEKJIM COHJArd TYIUIAMJIADHUHT Oupiammacu EKd
KECHIIIMACHIaH TalIKapy CaHOKJW COHJArd TYTUIAMJIADHUHT OupiamMacu EKu
KECUIIIMAaCHMHM XaM Kapauira Tyrpu kenaau. [IlyHuHT ydyH Tymiamiiap XajlKaculaH
Oolka OynraH Kyduaard TyIryH4aHd XaM KHPUTaMU3.

TABPU®D. F rynmamiap xankacu O- XaJika_ CUTMa Xajika €0 ataiaau, arap

F ra Terumm 6ynran xap kanmait Ag,Aa,...An,... CAHOKJIH TYyTuiamiap Owian Oupra

00
ynapauar S = J A, #inruanucu xam F ra ternmum Gynca.
n=1

VraoBHMAT Tappudu. MabIyMKn TYFpH TYpPTOYPUYAKHUHT F03H, KECMAHHHT
Y3YHJIMTM Ba X.K. IIYHra VyXIIam KaTTAJWMKIApHU aHUKJIaraHuMH3Aa YyJIapHUHT
XaMMacu Y4yH yMyMHM OYyJraH xoccajllapHu Ky3aTaMu3, S’bHU Oy KaTTaJIUKJIap
MaHbuUi 5Mac, Xama ylIapHU Vyiyam ydyyH (urypamapHu maiiga Oymakiapra
O0yn6 ynuad cYHT yIapHUHT HMFUHAUCUHU ONUINMMU3 MyMKHH. [IlyHUHT yuyH Oy
XOCCaJlapHU YMYMIIAIITUPUO KylH1a abCTPaKT YIIYOB TYIIYHYACHHU aHUKJIAHMU3.
JlacTnab Kyiugara TynryHda Ousra Kepak Oymasu.

TABPU®D. G tymiamnap cucremacuau R Xakukuil COHsap Tymuiamura Oup
KuiimMaTiu akcinantupyBun M G- R akcnantupumi G a aHMKJIAHTaH TYIUiaM
dbyHKIMsICH 1e0 aTanau.

Arap G cucremana [ Tymiam (QyHKIMICH aHUKJIAHTaH OYiica, y xoyjaa Oy
cucremanu G, opkanu Oenruaanmus.

TABPU®. G, na aHuKIaHTaH M(D TViaM GQyHKIUSACH VITY4OB JAeHUIa N,
arap :

1) m(Q)launr anukaanuin coxacu G, spuM xaika 0yiica;
2) 0 AOG, yuyn m(A)=0 6ynca, sehu M. G, —» Ry ;
3) m(A) -anautuB O6yica, seHU G JaH OJIMHTAH ¥3apo KECUIIIMalTUTaH

ALA,,.. . AnTyutammap yuyn (A, 0G,,, A n Aj =0, i1 #] =1,_k)

n
A= UA 6ymub6
i=1
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m(A) = 3 m(A)
i=1

TEHIJIUK YPUHIU OYIica.

N30X UO=0 0O 0O »skanmurugad xamaa M HUAHT QUIMTUB SKAHJIUTAIAH
m()=2m() éxu m(J)=0 sxanmuru KeImd YuKaIu.

MUCOJI: G cuctema cudaTtua TEKUCIUKIATH KYPUHUIIN
{(x;y): a< x < b; cy < d}oyaran Tyrpu TYpTOYpUaKIAp CHCTEMACHHH OJIaMHM3.

G HUHT sIpUM XaJlKa TAIIKWJI STUIIMHA KYpUII KUiuH 5Mac. G ra Terunum
oynran uxtuépuii A={(X;y) : a < X < b ; c<y < d} rymiam yayH m Tymiam
¢byukusacu kuiiMatuan M(A)=(b-a)(d-C) Tenruk opkaau aHMKIaiMu3. ByHpai
aHWKJIAHTaH TymwiaM (QYHKIWSICH YIYOBHHHT 2) Ba 3) [IApTIApUHU
KaHOATJIAHTUPUIITUHU KYPHUIII KUHHH dMac.

0 - aJAWTUBIWK . AHAJU3HUHT KYNTUHA Macajiajapuja TYTIaMJIapHUHT
4eKIM ~ OWpramMacuaaH, TallKapyd  CaHOKJIM  COHJAru  TYIJIaMJIAPHUHT
OupnammMacuHu xaM Kapamra Tyrpu kenu0 xonmamgu. [y cab6abmu 6u3 Kyimmaru
TabpuHU Oepamus.

TABPUD: G, spum xainkaaa aHUKJIaHTaH M YI40B O - aIJUTUB YIIUOB
nevinnanu, arap Gy sSIpuM  xajnkara TETMIUIM OyiaraH UXTUEpUN  Y3apo
KeCUIIMaiurad, caHoknmu coHmardn ApA,...A,... (ADG, A nA= 0O, i#,

1,j=1,2,...)rymnamnap yayn U A 0G,, Oynranna
k=1

o] o]
m UA | =2 m(A)
k=1 k=1
TEHTJIUK YpuHIH OYiica.
G xankana 6epwiran M ymdoB yayn M(B)<eo 6yiica, M HKA YSKIH IeHUIa N,
Avitaiinuk G anrebpa, E yHnman Oupnuk sieMeHT, M yHIa aHUKJIAHTaH
YEeKJIU YI90B OYJICHH.

Tabpud. > m(B) ¥urnHAMIAp CHCTEMACHHMHT aHHWK Kyin derapacu A
k

TYIUIAMHUHT TalIKW YJI4YOBU JACHUJIAZN Ba Y
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H*(A :AiDnLl]Ek”( B, (BOG k12..)
OpKayy OeTuiIaHaIu.

Yoy p-(A)=m(E)- pU*(E<A) Mukmop A TYIUIAMHUHT HYKH YITYOBIIA
neuniIaau.

Arap P=(A)= pu*(A) 6yaca, A TYmIaMHHU YITYOBIIM TYIUIaM JeHWIaad, YHHUHT

YITHOBHHHT UA) OniaH Oeruianmms.

6-8. MaiiloH Ba YHHHT aCOCHIl XyCyCHSATIapH

OHJIM XaJKaJapHUT YMyMHUH Ha3zapusicura siHa KalTamus. Xajakajiap y4dyH
onuil anredpa Ba apudMeTuKanard Kyn KOHyHJIapHUHT CaKJIaHUO KOJHUIIWHU Ou3
aHWKJIAHTaH UK. Arapja Ou3 Kyluaard UKKA MIAPTHUHT Oa)XapuJIHMIIWHU Tayiad
kwicak: 1) R xamka kommyratuB OyncuH Ba 2) ax=b tenrmama aZ0 Gynranna,
XxapBakT R numaa edunaguran OYJICHH, y X0JiJa XaJKaHUHT alredpavk xoccaiapu
saHa XaM Kyvasau. Kyiiugaru Taxpupau Kupuramus.

Maiigon ne0 myHaaii KoMMyTaTUB P xajnkara auTWIaJuKd, YHUHT HYH]Ia
xed Oyiamaranja OuTra HOJbAAH (apK KWJaguraH AJIeMEHT MaBxya Oynmubd P nax
oNMHraH Xapkanmad 20 Ba D snmemeHTinap yuyyH P wumpa ax=b euwnaauran
TeHrIaMaaup (TaKCUM KUJIMITHUHT Oa)KapHITUIIIN).

Maiinon kanmail Kymmmua xoccajap 3ra skaH? MaiaoH HOJpAaH Ba
KapaMa-Kapiiy 5JIeMEHTIap/iaH OollKa siHa OWPJIMK »dJEMEHTra Ba TecKapu
3IIeMEHTIapra sra Oynap dKaH.

@apa3z kunainuk ¢Z0 MailIOoHHUHT Oupop 37aeMeHTH OyicuH. MaiinoH
Tabpudu Oyiinda XapBaKT NIyHJIAl e DJIIEMEHTHH TaHJIA0 OJUIIl MYMKHHKH,
HaTWXaaa

ceE=ec=c (4)
oynamu. Ouuk Maxiaymku, eZ0. Arap e=0 6yica >au, c=ce=0 6ymmo, ¢Z0 mapt

Oy3unran 0ynap 3aH.
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Kypcarumr MyMKUHKH, e MaWJOHHMHT OUPIUK DIEMEHTHAUD, SXHU
XapKaHIaW a 3JEMEHT y4yH
ae=ec=a
Ooynamu. UcOboT kumum Makcaguaa MaloHAAaH IIyHAAW X DJIEMEHTHH TaHIad
OJIAMM3KH, y KyMUAaru TEHIVIAMAHU KaHOATJIAHTUPCUH
cx=a (5)
cyHrpa Oy TEHIJaMaHMHI HMKKA TOMOHMHHM e Ta KymailtTupamus. Y BakTla,
accolMaTUB Ba KOMMYTaTUB KOHYHJapJaH oiijanaHcak, MaHa Oy
(ce)x = ae
xocuia OYyianu €ku (4) Ba (5) mapra 6uHoaH
a=ae
Gynamu. Y3-y3umaH MablyMKH, eq XaM @ Ta TEHT, UyHKH MaiJOH KOMMYTATHB
XaJIKaaup.
OHau MaHa Oy
ax=e (az0) (6)
TUIAArd TEHTJaMaHu KypuO uyukainuk. ByHuHr OwutrarmHa eumsiamara osra
SKAHJIMTUHH KyWuaarnda kypcartui myMkuH. @apas sraiimk (6) TeHrmamaHuHT

eursiMacu3 OUTTa dMac, OAIKM UKKUTA OYIICHH: X=X;, X=Xp, Y BaKT/1a

ax =e (7)
ax, =e (8)
oymanu. (7) TEHTTMKHUHT UKKH TOMOHHHU X, Ta KyaUTHPaMU3:
(@3)% =%,.

JlekuH UKKMHYH TOMOH/1aH, (8) ra acocan

(ax)X, = (ax%)x, =elx =X
OyHIaH X; = Xp XOCHJI OYJIau.

1

. -1
(8) TenrnamaHuHT €nF¥uU3 OWprMHA eYMIMAacMHU A = €KH — OpKaJu

Oenrunam Ba g HUcOAaTaH Teckapu 3JeMeHT Ae0 aitumn KaOyn KuiuHrad. fHa
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IIYHU XaM 3ciiad YTaMU3KH, (a‘l)‘l = a Oymaau, 4YyHKHU a‘lx = € TeHIJIaMaHUHT
e4yrIMacH, myoxacus a oymaau:
a'a—aa'=e

OHIM YMYMHM X0JTa YTaMu3:

ax=b (a#0).
DyHUHT WKKM TOMOHWHH — ra kynaWtupuin OujaH Ou3 EIFU3ruHa
_ b b
x=ba'= bB]: eunnmara sra OynmamMu3 Ba YHH — KYpUHHIIOA &3aMH3. —
a a a

CHUMBOJI yCTHIa OYIaguran aMajUIapHUHT Kacpiap ycTtuaa Oyimaauran amaiapiad

xeukaHaaii (apku Hyxauruan xypum kuitna smac: ad =bc (b#0, d #0)

a_¢C

Oynranza Ba (akar LIy XoJiaaruHa b = — Oymanm.
g‘ +§ = % (xyumm xoupacu) (b #0, d #0)
% % = % (xymaiitupum xkoupacu) (b # 0, d # 0);
G
b _ a—d (6ymam kounacu) (bZ0,c£0, dz0)
C bc
d

Iy MyHocabaTiapHUHI XaMmacd HUcOOT KujiaMu3. bupuHYMCHAaH

a_¢C
oountaiMu3. — = — TEHITIUKHUHT MKKH TOMOHUHHK bd ra KyIIauTHUPCaK

(9 [ﬂ))d = b(E m) &1 ad=bc
b d

oynau.
. -1.4-1
Akcunua, ad=bc 6yncun. By TeHrnukHuHT MKku TomMoHuEM D d Hu

KyIIauTUpcaK
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add o™ = cbkd ™ & 2= &
b d

Kenn0O YuKaau.

C
Kymmm koupacuuu ucOOT KUIMOK YUyH ( + aj a1 bd ra xymaiiTupuo,

olo

TUCTprOYyTUB KOHYHIaH (oiinanancak

(a C)bd——bd+ bd
b~ d b d

€ku 0ax3u MabIyM OYJraH KMUCKapTUILIapJaH KeMH MaHa Oy

(a Cjbol ad + cb
b~ d

o -1
kenu6 uukamu. Huxosr, cyurru TtenrmukauHr ukkuy Tomonunu (Dd)™ ra
KYTanTupuo ymoy HaTHxKara 3ra 0yinamus:

a,c adibc
b d~ bd

YuuHun MyHOcabaT XaMm (KYIalTUpHIN KOWAAacH) ailHaH Iy ycyJsijaa ucOoT

KWJINHagu. SIXHu.
(Egﬁjbd 2w m=ac
b d b d

OYHUHT UKKM TOMOHUHU (bd)_1 ra Kynaitupusica

a_c_ac
bd bd
xocun Oynaau.

OHau OYIMII KOUJACUHU TeKIIUpPaMu3. MabiIyMKu
1_d
c ¢
d
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c
XaKuKaTaH Xawm, a ra HUcOaTaH — TECKapH DJIIEMEHTAHUP, YYyHKHU

KYTTaUTUPUII KOUJacura MyBOUK

cﬁ cd _
d ¢ cd

Jlemak,

(@

Bga_

-8
b

D—\OIU\QJ
o

IIYHU UCOO KWJIMII KepaK d/Iu.
ApubMeTHKaHUHT OJIaTAard KOHYHJIapu MalJJOH YYyH XaM CakKJaHTaHUIaH,
OyTyH Japaxanap ycTuaa OynaguraH xamMMa MabiIyM KOWJaJdapHU aliHaH

alieMeHTap anredpanard kabu kentupud yukapuin mymkudH. lly Ounan Oupra
MaHduil KypcaTkmumu @ | gapaxa me6 (M- GyTyH Myc6ar coH ) Owm3

m
1 (1 L. . m
— == (a#0)uu tymynamms. Maupuii kypcaTkuunaun Oynmaran a
a a
JapakaHu OU3 IOKOPHJIa aHUKJIAHTaH HIHK.

HuxosT, Kyiinaarn apudMeTHK KOHYHHUHT Mai0OH/Ia XaM OaKapUIUIITHHH
Kaia Kb yTamMu3s: arapja UKKATa KYTauTUPYBUUMHUHT KYITaTMacH HOJIbra TEHT
Oynca, y Xoinjga KymauTHpyBYWIApJaH KaMuja OWTTacu HOJbra TEHT OYiaju,

Oolkaya alTrania MaJIoH HOJILHUHT OYTyBUMJIapUTra 3ra 3mMac.

by omnwit ncoor xunuHamgu: a Z 0 OyncuH, y xonma ab=0 teHrnmmukHUHT

1

WUKKA TOMOHMHU — ra Kynaitupcak b=0 kenu0 yukanm.

IOxopuna 6aén KuiMHran QukpiapHu SKyHiIaimMu3. bus rokopuaa KYpauKkKu
MalJI0H akaT HOJIb Ba Kapama-KaplliM 3JeMeHTIapraruia sra oyiamacaaH, Oanku
OWpIUK 3JIEMEHTra Ba TeCKapW dJIEMEHTIapra XaM dra. YHJaH TallKapu, MaiI0H

HOJIBHUHT OYJTyBUHIJIapUra 3ra 3Mac.
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Mana my auTWIraHJIapHUHT MOXUATH HAMA. byHUHT MabHOCH LIYKH,
1) kymmm amanura HICOaTaH MaiiJoH abeib rPyMIIacuamp,
2) KynmaWTupuInra HEucOAaTaH, MalJOHHUHT HOJBJAH OOIIKa XamMMa 3JeMEHTIapH
abenp TPYNIAaCUHU TAIIKUII KAJIa/IH.

Maiigonnapra wmmuco/uiap. lApudmeruk Kymmm Ba  KYIMaUTHPHUIL
amaJijapura HucOaTaH, XxaMMa palMoHaJl COHJIap TYIUIAaMU MailIoH YYyH 9HT COAJia
mucon Oymaonaiiam. Jlapxakukuar, amauiapra HHCOATaH parMoHAI COHJIAP
TYIUIaMd KOMMYTaTUB XaJIKa TalKuWi KwinO, panuoHan a Z 0 Ba b yuyn ax=b
TEHIJIaMa IIy XaJKaJa XaMaBaKT €4WIaJuraH TeHrJamalaup; YyHKH HKKHUTA
paloHa COHHUHT HUCOATH siHA pallioOHall COH OyIaau.

AkcuHYa, Xxamma OyTyH COHJap TYIJIaMH apU(pMETHK KYIIWII Ba
KyDauTupuml amaijgapura HuUcOAaTaH MaWJoH 3Mac, (akaT KOMMYTAaTHUB XaJK
TAIIKWI 3TaJd, YyHKH YHHHT nunjga ax=Db (¢#0) TeHrinamMaHu XapBakT xam e4u0
oynabepmaiinu, OyHra cababd mryku, MKKuTa OyTYH COHHHHI HHCOATH Xap JOUM
OyTyH O0ynabepmaiiau.

2. bomrka Mucon-xaMMa XaKUKUi (SIbHU paIlioHall Ba UPPALMOHA) COHJIAp
TYIUIaMU OJITUHTU apU(PMETHK aMajulapra HucOaTaH MalJIOH TallKWJI KWIAOH,
YyHKH Oy TymiaM Kypa€TraH aMmajuiapra HucOaTaH KOMMYTAaTUB XajiKa TaIIKHII
KWINO, Iy TYIUIaMa TaKCUM KHJIMII aMajld XapBakT Oakapuianu (anbarra, HOJbra
Oymumn uyukapu® TanutaHaau). by WmmMu3na OW3 KYNMWHYA COHIIM MaiIOHIap
OunaH M Kypamu3, sibHU INYHJAH COHJIM XaJKJap OWIaH I KYpaMu3KH, yiap
nyuja OYJIWIl aMaJMHH, HOJIbra OVIMIIHM »IbTHOOpra oyiMaranaa Oakapuiil
MYMKHUH OYyJcMH. XaMMa KOMIUIEKC COHJIAp TYIJIaMU 3HT KEHI' COHJIM MaWJOH
TAIKWI KWIAJU. Yy XapKaHaail COHJIM MalJIOHHU ¥3 nunuja OUpH KucMu cudatuaa
CaKJIanau.

3. Xamma OyTyH COHJIApHM HKKMA CcHH(ra axparamus. Xy(QT COHJap
cuHpura Ba TOK cOHJap cuH¢ura. bupuHun cuHPHM Ay OpKaIu Ba HUKKUHYU
cuHbHU A; OpKainM OeNruiIaliHu mapT KWiaubd ollaMu3, CYHrpa UKKUTa Ag Ba Aj

anemMeHTiaapAaH ubopar OYnaran C TYmiIaMHU TeKimMpamu3. by Tymmamaa Ous
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UKKHUTA anre0pank aMaiHu — CHH(IaApHU KYIIHII Ba KYNAaUTUPUIITHUHT TabpuuHu
oepamus.

A; Ba Ay cundnapaunr A+A; iurnaaucn ne6 6us Ao Ba A, cuHduapaax
IIYHUCUHU TYLIYHAMU3KH Yy, A; CUH(HUHT Xap Oup cOHMHU A, CUH(HUHT XapOup
COHM OnjaH KYIHMIIAH XOCWJ OyiaraH OyTyH COHJIApHUHI XaMMacUHU ¥3 n4una
CaKJIaCHH.

A4; Ba A cunduapaunr AA; xynaiitmacu 1e6 Ao Ba A1 cMH(IapAaH IIyHUCHHU
aliTaMWM3KH, YHUHI W4yujaa A cuHQHUHI XapOup coHMHU A, cMHQHHHI Xap Oup
COHHM OMJIaH KynauTHpHUIIIaH XOCHI OYIaran xamMmma OyTyH coHjap OYJICHH.

Kyitnaarnya Oy mummamn KypcaTuiln KHAUH Mac
AtA=A A+A=A A+tA=A 9)
Ba

A=A, AA=A, AA=A (10)
(9) TeHrNMMKIApHUHT TYFPWINTH WIYHIAH MAabIyMKH, HKKHTa XY(T COHHHHT
WUFUHANCH XaM Xy(T COH, )Xy(T cOH OMIaH TOK COHHUHT WAFUHIUCU XaM TOKIHP
Ba XaMMa UKKUTA TOK COH WUFUHANUCH KY(DT coHnu. (10) TeHMMUKHUHT TYFPHITHIIHN
XaM ILIyHra yxiam (GuKpiiapra acocjiaHa/Iu.

Mynmait kunu6, 6uz C Tymmamaa WKKWTa anreOpavk aman TaluHIaguK —
cUH(IapHU KYIIMII Ba KynalTupuil. by amannap KOMMyTaTHB, acCOLMaTHB Ba
OUCTpUOYTH KOHyHJIapra OyHcCyHaau, 4yyHKH Oy amamnap OyTyH COHJIApHU
apu(MeTUK KYIMII Ba KYMaWTUPUII aMaslapHu OunaH OornaHranaup, Oynap
YUyH 3ca I0KOpUIard KOHYHJIap TYFpUIUP.

(9) tenrmuknapman OeBocuta KypuHamuku, Ao cuHP C TYIUIAMHUHT
HOJIbJIaH 3JIeMEHTH 0Yn0 Xxu3mat Kuinaau Ba C TYIUIAaMHUHT XapOup 3J€MEHTH Y3-
y3ura kapama-kapmu (Ao cuHd yuyH Ao Y31 Kapama-kapid, 4; yd9yH Kapama-
Kapm A, wHr y3ummp). Jemak, 6u3 Ao cundrm O opkami Genrumaii onamus. Vs-
y3ugan Mabiymku, OyHaarn O tymnam C HUHT HOJNBIUM Ao 3IEMEHTUHUHT

oenrunanumu 6ynu6, O con amacaup.
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Mynnait k6 C TymuiaM cuH(IapHU KYIIUII Ba KYTTaWTUPHII aMajlyiapura
HUCOATaH KOMMYTAaTHMB XaJlka TaIllkuia Kwiand. busz xo3up C HHUHT MaiijoH
IKAHJIUTUHU XaM KypaMmu3.

XakukaTtad XxaM, (10) TeHrmkIapra MyposkaaT KAJIaiIuK. Yiap xap KaHmaau
a Z0 Ba b yuyn ax=b renrmamanuar C uuua eUMIMIINHU KypcaTaau, MacajaH,
A; X = Ay TeHriiaMaHuHT eunsiMacu X=Ag Ba AjX=A; TEHTJIaMaHUHT e4uMUu X=A;
oynau.

(10) rerrnuknapnan aéuku, C MaWJOHHUHT OMPIIMK 3JIEMEHTH A; CHH(IaH
noopataup. Jlemak, O3 yHU e OpKajau OCNTHiIai o1amMus.

[ynpaii Oenrunanuiap Hatmxkacuaa (9) Ba (10) TeHrnmukiaap Kyimmaru
KYPUHHILHA OJa1u:

0+0=0, O+e=e e+e=0

(11)
O=0, O[le=0 ele=e

XO03Up TEKIIMPWITaH MauWJOHIa MHCOJ KyMUJaru TOMOHIAH YPHIUIUDP.
(11) TenrnukiaapaaH OuTTacwHM, MacanaH ete=0 HH oNalaMK. ODHAM a
SJIEMEHTHUHT Ka KappaauCHHHUHT TabpuduHU dcinacak o0u3 e+e=0 Tenrinukuu 2e=0
KypuHuiaa €3aonamus. bynaan 6us kypamMusku, OUPIUK e SIEMEHTHHUHT MycOat
Nekappacu HoJibra Oyiran MaiJIoHIap XaMm MaBxyJl SKaH.

Mysgait kUMb WKKU TUIAArd MalmoHIap Oop: OUPNHK e AIeMEHTHHUHT
dbakaT HOJBIM Kappacu HOJbIAa TEHT OYJITaH MaioH Ba OUPJIMK e DJIEMEHTHUHHUHT
dbakaT HoJbra TeHr OYyiraH MaiaoH. VIKKMHYM TUMAard MaiJioH Y4yH MIyHJan
OyTyH MycOaT p COH MaBXyn OYiIuIM Kepakka, y coH yuyH pe=0 6ymm0, p nan
KHYMK OVraH XapkaHjaid OyTyH MycOaT N COH ydyH N€ HoJibra TeHI OYIMaiiiu.
bu3 myHnmail p COHHM MalJIOHHMHT XapaKTepUCTUKAcHu AeO araiiMu3 Ba IIyHTa
KYypa MKKMHYU TUIJArd MaIOHJIApHU YEeKJIM XapaKTepUCTUKara sra Oyira, sbHU
P XapaKTEepUCTHKAIM MailjioHnap nedMu3, OMpUHYM TUIAArd MaiJOHJIApHU 3Ca,
HOJUIM XapaKTepUCTHKara sra OyJIraH MaijoHIap aeimMus.

Ueknu xapakTepUCTUKAIN MAaJOHIAp KyWHAaru xoccanapra 3ra.
1. Arapaa p MaiiIoH YeKJIM p XapaKTepUCTUKaIH OYyica, y Xonaa p TyO CoH

OynuILIN Kepak.
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Hcbot. Axcunua apa3z 3Tailniuk, p - MypKkaO COH OYJICHH:
p=nn,
OyHmaru N, N, COHJap p AaH KWYHUK Oynran OyTyH mycbart conaup. AuctpudyTun

KOHYHI'a aCOCaH

(ne)(n,e) =(e+..+ e)(e+ et e) =
nlM;gma nzMzzfp_ma

=e’+..+e’=e+..+e=(nn,)e
nlnz.:/lfa_pma

Oynanu. OyHIaH ymly HaTHXKa KeIu0 YuKaau:
pe=(nn,)e= (ne)(ne) =0

Jlexun Ou3 OMIaMU3KHM, MAaWIOHA HOJBHUHT OYyiayBumiapu Oynmaiigu. LlyHunr
yayH NE =0 éku N,e =0 6ynamm, Gupok OyHIail OYIMIIN MyMKHH 5Mac, YyHKH
TabpuQ OVitnua p xapakrepuctuka, NE =0 TEeHIIMKHM XOCHJI KWjaaurad, OyTyH
MycOaT N COHJIap OpAaCUJAr SHT KUUUK COHAUP.

2. Yeknu p XapaKTepUCTUTKAIIN p MalIOH/IaH OJIMHTaH UXTUEPUN @ DTIEMEHT
yayH pa=0 6ynaau.

NcboT. @  snemMeHTHHUHT MycOaT Kappacu Tabpudura MyBohUK Ou3

Kyuuaaruya €3a ojlamu3

pa=a+a+..+a=ae+ae+..+ae=

p mapma

—a(et+e+..+e)=a(pe) =al0=0.

HonbHu xapakTepuctukara sra OynraH MaijoHiapra MypokaaT Kuiwo,
yIApHUHT TyOaHIaru XOCCAIapUHA KAl KUINO yTamu3.

Arap P HOJIb XapaKTepUCTUKaIM MaiinoH, a-P HuHr snemenTn, K — OyTyH
coH OVyicanap, y xonaa ka=0 tenrnuk ¢axat a=0 éxu k=0 Oynranma Ba ¢akar mry
XOJ1aruHa Oaxxapuiaiu.

Xakukatad xaMm, arap a=0 €xu k=0 0O¥ca, mrydoxacus ka xam HOJbra TEHT
oyau.

Axcunua, (apa3 sraiimmk ka=0 Oyicun. ¥ Baktma K mycbar €xkum Hombra

TeHr OyyraHjaa MaHa Oy
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ka=a(ke) =0
xocun O6ynanu, sHau OyHaaH, P MailioH1a HONBHUHT OYIyBUMIapy OYIMaraniuru
yuyH, a=0 &xu ke=0 kennb unkaau. CYyHITH X0Jiaa K HOJbra TeHr OYJIMINN Kepak,
YyHKH P MalilIOHHUHT XapaKTEPUCTUKACH HOJIbI'A TEHT.
k Mmandwmii €k HOoNbra TeHT Oynran xonga K=-n ¢apas srcax:
ka=-na=n(-a) =(-a)(ne) =0

xocun 6ymagu, Oyaman —a =0 éku NE=0, ssan @a=0 éxu K =0 xemu6
YUKAJIH.

3 muconparn C MaWJOHHUHI XapaKTEPUCTHKACH 2 Ta TEHI SKAHJIMTUHU
KypuIl MyMKMH. PaBmiaHku, xamMMa COHJIM MauJOHJIAP HOJb XapaKTEPUCTUKAIN
MalJoHIapAaH HOOpaTIup.

MaiiioHra TeruIum sstHa OuTTa MUCOIHU KYPUO YMKANIIHK.

4. M opxanu ymoy

a b

-b a
KYpUHHUIITA 3ra OyiraH XaMMa MaTpulaiap TYIJIaMUHU OenruiaiMu3, OyHaaru
a,b - Typnu xakukui COHIapAMp. MaTrpuiaJapH¥ KYIIWII Ba KYIaWTHPHII
amaiiapura HucOataH OepuiraH TYIUIAMHUHT MaWJOH TalIKWl KWJIUIIUHU

KypcaTramus.

Marpunanapad KymMIl Ba KYMAUTUPHUIN aMajUIApUHUHT OUp KuUHMATIv
sKaniurura myoxa uyk. llynunr yuyH suau Oy amamiapHuHr M Tymiam udunaa

OaKapuIMIIM MYMKHH SKAHIIMTUHU KypcaTamu3. M 1aH OJIMHraH yumilOy UKKUTa

UXTUEPUI
b
- b1 & - bz a,
MaTpHUIIaJIapHU KYIIIca Ba ¥3apo KynmaWTHpcak MaHa Oy HaTHXa
ab a b
A+B= . AB=|
-b -b' a

xocun Oynanau, Oynapaaru
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a=a +a,;

a'= aa, ~- blbz;
b=Db +b,;
b'=ab, + a,b,

sbHU OM3 yIIa TUIIJaru MaTpuuara sra OyJIauK.

MatpunanapHy KyIIHII Ba KYMaWTUPHUILIHUT acCOIMaTHB Ba JUCTPUOYTHB
KOHYHJapra OYHCYHHUIIMHM, YHHMHI YCTUIa, MaTpULAJapHUd KYIIWIIHUHT
KOMMYTaTUB KOHYHTa OYWCYHHMIIMHUW OW3 ¥3 BakTHUJa aHWKIA0 YTran siuK.
Myauar yuyyn Ou3 sHau Oy epla KYNAaUTHPUIIHUHT KOMMYTAaTUB KOHYHTa

OYUCYHMIIUTUTHHUA aHUKJIaMK3. XaKUKATaH XaM, OYHUHT TYFPUIUTUTA UIIIOHUIIN
MYMKUH:
H 3, b

Eqaz bz Eqal bl
_bl q, _bz a, _bl q,

Texkmmpuiaérran TYIIaMHUHI MaTpULajJapy opacuaa HOJUIM MaTpULa Xam

_ a, bz
- bz a,

Oynanu Ba XapKaHaai
a b

A=
H—b a

MaTpulla Y9yH TecKapu OViran
-a —-b
b —

— A=

MaTpuua xam M Tymnamra Kapauuviu Oynanu, yyHkM — A wmarpuna A kabu
kypunuiura sra. Ulynnait kunun® OM3 KypaMu3Ku, MaTpUIAJapHU KYLIMII Ba
KYyDauTupuin aMajuiapura Hucbaran M TYmiaaM KOMMYTAaTHUB XalKa TaIlIKWII
KHWJIaIU.

Oumu M nan onuHraH xapkanmgaih A Z 0 Ba B marpunanap yuyH Ax=B
TEHIVIAMAHUHT M Wuuja €4WIMIIM MYMKHUH SKaHJIUTMHU KypcaTull Kosiaau. by
yca, A# 0 MaTpULIAHUHT MaxCycMac SKaHIUTUIaH Kenud ynkaau. Jlapxakukar,

A # 0 Oynranu yudyH A MaTpUIAHUHT a,b snemeHTnapugaH kKamuaa OUTTAcH

HOJIbJIaH (DapK Kuiaau, IIyHra Kypa y MaTpUIIaHUHT IOy
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D=a’+b’
JETEPMUHAHTH HOJIbI'A TCHT OYIIMaiIu.
AZ 0 maxcycmac marpuiia OyiraHu y4yH yHra Teckapu OYiaraH MaTpula,

anbarra, 60p. lllynn Tonamus:

a' b

Oynaaru

O
|
Ol|lo

Kypamusku, M Ttynnamra Tervuuid MaTpuiia Keaud 4Yukau. DHau Ous
TEHITTAMAMI3HHHT ©YMMHHH &3aomamms. By sca X=A'B mam ubopar 6ymmu6,
my6xacus, A'B sta M Tymnamra Kapauutaanp, aynka A Ba B matpunanap M ra
Kapauumaup. bunoGapun, OM3 KYpcaTAMKKH, MaTpULAJIapHU KYIIUII Ba
KynalTupuira Hucoatan M TymiaM MaliIOHHU TAIIKUI KUJIA IH.

Maiinon TymyHdacu Ousra Huma Oepaau? by TymyHua Xamma
HATWOKAIAPUHU Xap KaHJal MaWJIOHTa TapKATUINra WyJ odaau. JlerepMuHaHTIAp
HAa3apusaCH, YW3UKIM TEHIVIaMajap Ha3apusaCH, YW3UKIA alMalTupMmanap Ba
MaTpulaiap HazapusacH, N- YI4OBIM BeKTOopuai (azonap Ba YJIAPHUHT YU3UKIIU
alMalTHpMasapy Ha3apHsICH — KOMIUIEKC COHJIAp MaWJOHMU yuyH OaéH KWUJIMHTaH
MaHa Wy Ha3apyUsUIapHUHT XaMMacu Xe€4 KaHJah Yy3rapuuicu3 UXTHUEpUU P
MalJJOHra YTKa3uJIuIUIapu MYMKUH (akat Oy ’koijga coHjap TYFpucuaa sMac,
Oanky TeKMMpUIAETral P MalIOHHUHT 3JIEMEHTIIApH TYFPUCHIIA CY3Jallira TYyFpu
kenaau. by, anbarra TymyHapiuk Oup Hapca, YyHKM UCOOTUMM3 MalJOHHHUHT
anreOpauk aMaJNIApUHUHT YMYMHI X0ccajlapura acocjaaHraH 3/1u.

Xo3upru aWTwiraH ¢QUKpUMHU3ra KymiuM4ya KWinO UIyHH Kalga Kuiauo
YTaMU3KH, @ KOOpAWHATalapyu P MalJOHJaH OJIMHTaH N- YIIYOBIIA (ai, a2,...,an)

BEKTOPHU P MauJoH ycTuaarud N- YI4OBIM BEKTOP Ba LIYHJAW BEKTOPJIAPHUHT
TYIIaMuHM P MaljoH ycTuaard N- YiI4oBiaM BekTopuan ¢azo aed alTuin Kaly

KHWJIMHTaH.
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AnreGpaHuHr acocwil Basudacu aiaredpavk aMajNIApHUHT XOCCaJapUHU
yprauumgad uOOpaT SKaHJIUTUHU 3CIaTuO YTraH »SauK. Ajredpauk HyKTau
Ha3zap/JaH YpHAaITHUPWIraH amaira HucOaTaH y3mapuHu Oup xwiga oaud
Oopaauran TyIuiamiiap opacujia Xed Kanmai gapk Hyk, yaapHu aitHaH Oup X 1e0

XI/ICO6J'IaI_H MYMKUH.

Mucon yuyH a + b\/é KYPUHUIIIATH COHJIAPHUHT L; TymnaMuuu onaiiuk,
Oynmaru a,b uxtuépuit OyryH comnap. CoHiapHH apuMETHK KYTAaWTHPHII Iy
TYIUTaMJIa aHWKJIaHTaH aMalijaH uoopat 6ymaan. Xakukatad xaMm L; TymmamMHUHT
UKKH COHUHHU KymaWTupcak, Ou3 MyIoM OUpKUHMATIM paBUIIIA sHaA IIy

TYIJIAaMHUHT OUpOpP COHMTa 3ra OyIamus:
(2, +b2)[p, +b,v/2)=a+by2
Oynnaru a = a,a, + 2bb, sa b =ah, + a,b, - sna 6yryn connapmup.

L, Tyrutam Ounan Oup Katopaa, ssHa KyWnjaaru

a 2b
b a

KYypuUHUIIra 3ra OYiraH MKKMHYM TApTUONM MaTpulalapHuUHr L, Tynmnamuuu
Kypub uumkaiimk, Oynamaru a,b - uxtuépuit OyryH conmap. Kypum MyMKuHKH,
MaTpHUIATApHU KYTIAUTUPHUIIT LIy TYIUIAM/a aHUKJIaHTaH aMaljaad uoopar.

L; Ba L, Tymamnap opacuaa Kywuaaru yzapo OuWp KUHMATIA MOCITHKHH

YpPHATUII MyMKWH:

a2b
a+bJ2 o ) (12)

spHM Xap 6up @ +0b~/2 conra moc kumm6, mry @+ b2 naru @ Ba b napra sra
Oyaran MaTpUIaHU KYHHIII MyMKUH.
Ouau, Ly Tymmamaarn uxTuépuii MKKUTa COHHUHT KYTanTMacura HuMa Moc

KEJUIINHU TEKINPUO Kypainnk. MabiyMkH,

(a, +bv2)(a, +b,v/2)= (a3, + 20b,) + (ab, +ah )2

Oynranu ydyH yuioy
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(aa, +2bb,) +(ab, + azbl)\/E

COHTra 10KopHa Kaoyn KuiuHrad (12) Mociukka MyBo(UK MaHa Oy MaTpULIaHU

(a3, +2bb,) 2(ab, +ab)
(ab, +ah) (aa, +2bb)

Mocnab onu Kepak Oymamu, y xomaa (8 + bl\/i)(az + bZ\/E) kynaiitmara (13)

(13)

Matpuia Moc kenamu. JlekuH texmmpud kypum MyMmkuHkH, (13) marpuma ymoy

MaTpuIa OuiaH

N

KyWHJIard MATPULIAHUHT

-

KynauTMmacura TeHramp. /lemak,

(@ +1,v2)a, +b,V2) - | ZQH 2:” (14)

Mynnaii kunubd kypamusku, L; Tymmamparn coHjapHUHT KymaiWTtmacura L,

TYIJIamMJIard MOC MaTpuiaiap Kymaltmacu >kaBo0 Oepamu. Mana my (14)

MOCJIMKHUHT y3HUra Moc 0yaras xycycusitura kypa L, Ba L, Tynnamnap ynap nuuna

YpHaTHPWITaH amaijiapra HucOaTaH y3IapuHyu Oup Xuiiga TyTaaumiap:

L; Tymmamaaru coHjapHU KYyHaWTHUPHUI aMaJIMHUHT Xap KaHaad xoccacu L,

TYIUTAMJIard MaTpULAHU KyNauTUPUILI aMajid YYyH XaM YPHUHIIMKIUD Ba aKCUHYA.
Macanan, L; Tymnam CcoOHNAapHH KYNDAWTUpPHIL, KOMMYTAaTWB KOHYHIa

OYUCYHMIIIN KEpak.

(@ +bv2)a, +b,v2)=(a, +bv2)da +bV2)  (s)

(14)myHnocabatra 6uHoaH (15) TeHTTMKHUHT Yan KHCMUTa Y0y KymaiTMa

312b1[wz
b, a| b, a

(16)

39



MOC KENUIIM Kepak, YHI KUCMHUTa 3ca MaHa Oy

a, 2b, ai 2b1 (17)
b, &

MOC KeJMIIU Kepak. Mocnuk y3apo Oup KMUMaTIuK OYIraHu ydyH TEHI COHJIapra

TEHI MaTpuiamsap >xaBoO Oepumu kepak. bynman Hatmwka, (16) Ba (17)

KYTaiTMaaap TeHT OYIHUIUIapy Kepak:

S A A N

(18)

b &

Mynpaii kunud L, Tyminam MartpumagapyuHd KYNAaUTHPUIIT XaM KOMMYTaTUB

KOHYHTa OYHWCYyHHIIN Kepak. Xakukaraa xaMm (18) TeHriuMKHu OeBOCHTa TEKIIUPHO

Kypuill GUKPUMUZHUHT TYFPUIUTUHU TaCTUKIANIN.
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XyJoca
bunmmnvmnan, npodeccronan KuxaTaaH Xamaa. FapaTr MmKoaTId IIaxXCIapHH,
¥3 MaMJIaKaTHHUHT YWHAKaM BaTaHTapBapiapyuHU TapOuWsiiail oJlauraH, yJIapHU
OyIOK MWJIJIMH MaJaHUSATHUHT yJIKaH MabHaBUN MepocH OwinaH OoduTa onaauraH
KaxoH ¢aHu Ba MaJaHUATH AypAOHANApUAaH OaxpaMaH] d3Ta OJaJUTaH
MaMJIaKaTTUHA OYIOK KeJla)KaKKa SPUIIUIIN MYMKUHIUTHHU €1JaH YMKAPMACITHK
JIO3UM.
butnpyB ManakaBuil HIIMAAa MAaTEMAaTHUKAHWUHI aCOCUW TyLIyHYaJapuaH
Oynran ajreOpauk CTPYKTypayIap KYpuO YHUKWIAU. AJTeOpanik CTPYKTypajiap
OpKaJIM MaTEeMaTUKAHWHT TypJid OyIuMIapd aKCHOMATHK KypWJIWINTa 9ra
Oynmamgmiap. AKCHOMATHK KypHIII 3¢Ca MaTeMaThKa PUBOXHUAA aCOCUI HEeTu3 0yIno
Xu3MaT Kuinaau. buTupyB wummma TymiaMm Ba Tymiamiap yCTHAA aMalliap,
anreOpank amalijiap Ba YIApPHHUHT TypJiapH, TPYIINA, sIPUMIPYIa Ba MOHOUIIAP,
anreOpuK amMajuiapra HucOaTaH XaJlka Ba MAaWJIOHHUHT yMYMHUM Tabpudiapu,
TYIUIaM CcHCTeMasiapu, TYIulamjap Xajdkacu Ba ainreOpacud, MaiJoH Ba YHHUHT
acoCHil XyCYCHATIApW  KypuO YHMKWIAM Ba MHCOUTAp OWIaH OONMUTHIIIN.
Kypuwiran wmacamamap MyxuMm axamustra sra OYyiu0 MaTeMaTUKaHUHT TYypJd
OynumiIapu y4yH YMyMH Xoccajap aWTHII WMKOHUSATUHU Oepanu. Macanan
MalJIOH TyllyH4Yacu Ou3ra Huma Oepaau? by TyliyHua XxamMma HaTHXKaJdlapuHU Xap
KaHJ1al MalJoOHra TapKaTuura nyia odaau. JlerTepMuHaHTIap Ha3apusaCH, YU3UKIIU
TEHIJIaMaJap Ha3apusICH, YM3HKJIIN aIMallITHpMaap Ba MaTpULIAJIAp Ha3apusaAcH, N-
YII4OBIM BEKTOpUAJ (pazosap Ba YAAPHUHT YM3UKIN aIMAlITUILIAPU HA3APUACH —
KOMITJIEKC COHJIAp MalJoHM ydyH Oa€H KWIMHTaH MaHa Iy Ha3apUsIapHUHT
XaMMacu Xe€4 KaHJal Yy3rapuuicu3 HXTUEpUK P MauJoHra YTKA3WIULUIapH
MyMKHUH ¢akaT Oy xkoiija COHJIap TYFpUCHUIA dMac, OalKh TeKIUpwiIaétran P

MalJIOHHHHT 3JIEMEHTIIApU TYFPUCHUIA CY3JIallra TyFpH Keaaau.
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