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Cy3 6omim.

Ymymuii ypra TabiuM cuHdIapuaa HaTypai, OyTyH, pallioHal Ba XaKUKUH
COHJIAp KOHCTPYKTHB paBuuaa ypranwiagu. LIyHuHr yuyH Xxam, Oy CoOHJap
ypTacuga KUPpUTUIITaH amasuiap KAaHOATJIIAHTUPAJIUTaH KyAa Kyl aCOCHM xoccaiap
Kouaa cudaruaa ucooTcus Kadysl KIIMHAINA. XyAI1 ITyHHHTIEK, aKaJeMUK JTUIEH
Ba KacOh — XyHap KOJUIeXJIapuaa KOIUIEKC COHJIAp CHUCTEMAacHh XaM KOHCTPYKTHUB
yCyJiia YpraHuiaam.

bupop ¢an €k yHUHTr OMp KMCMHUHH acOCIM PaBHIA YPraHuIl Y4yH
KaHJIalaup OOlLLIaHFUY TYUIyHYadap MaXMyd Ba OUpOp akcHOMaiap THU3UMUIAH
¢doitnananum 3apyp. PaHHM YpraHUIIHUHT OyHAAW YCYJIMHU AKCUOMATHK YCYI
JNeUnIIaau.

Connm cuctemanap Kypcuja acoCHil COHJIM CHCTEMAJIADHUHI aKCUOMAaTHUK
KYPWJIUIIY, XOCCaJlapu, YJIapHUHT Oup-Ovpu OusiaH OOFIMKIWTU YpTraHWIaIu.
Oxopuna cana® yTwiraH COHJIM CUCTEMAJAPHUHT Xap OWPH OJIMHTMCHUHUHT
KeHrailTMacu cudaruna aHuKIaHaau. By Kypchaa acocwii COHJM cucTemaliap
ypracunard MaBxyJ OOIIKa COHJIM CHCTEMallap, IIYHUHIJEK, COHJIA CHUCTEMaap
KEHralTMaJapyuHu KaHJal Ba KaHYalWK JapaxaJa KEHraWTHpHUILI Macalallapu
Yprasuiaju.

Ymby kymraamana “Connu cuctemanap” KypcHu acTypu acocujia Xap Oup
MaB3yra OuJ acocuil Tabpu@ Ba TylIyH4Yanap OuiiaH OMprajvkaa Iy MaB3yra MocC
MHUCOJI Ba MacajlaJJapHU €4ull HamyHajapu keatupwirad. LlyHunraek, xap Oup
MaB3y OXHpHUJa UIy MaB3yHH SHaJa YYKYpPpPOK Y3JalITHUPHINra KapaTWIraH
MYCTaKWJI IIYFYJUIAHUII Y9yH MUCOJI Ba Macajiajgap OepuiiraH.

Ymby kymuianma wmaremaTuka — UWHGOpPMAaTHKa TabJIUM —WYHAJIUIIH
tajabanapu, yMyMui ypra TabIuM YKUTYBUMJIAPH YUyH MYJDKaJIaHTaH Oyiicana,
YH/AH COHJIM CHUCTEMajap COXacuJaru OWIMMIIApUHU sIHa/a YyKYpJIALITUPHUII Ba

MyCTaxXKaMJIAIITUPMOKYHU OYITaH xap Oup wiM sracu GoiIagaHUuIId MyMKHH.



1. TynnamyiapHuHr AeKapT KynairMacu. MyHnocabat.ap.
JKBUBAJEHTJIUK Ba TApTHO MyHOCA0aTH.

Acocuit TymryHuanap.

A Ba B TymiaMIapHUHT 3JIEMEHTIapyu OpKajdu Kypuiran 6apua (a,b) kypuHumigaru

(6y epna aeA, beB) Taptubinanran xydtiaukiap TymiiaMu 4 Ba B TYIjIaMHUHT

JeKap/ KynmainTMacu Jaevriaay Ba yHu A xB KypuHuiga 6enruianan, ShHI
AxB={(a,b) /acA,beB}

AxA nekapT KynalTMaHUHT UXTHEPUN KUCM TYIUIaMU p HU A Tymiiamza Oepuiran

myHocabaT neiimnagu. Arap (a,b) epcAxA 6yinca, yHu Kuckada aob KypUHHILIAA

Xam OenruiaHay.

Arap A tymiamaa p myHoca0at Oepuiirad 0yiu6:

a) Va €A sneMmeHT yuyH apa Oaxapuiica, y Xoina o pedieKcus;

0) arap apb mapTHU KaHOATIIAHTUPYBYHM Xap KaHmal a, b €A sneMeHTIap
y4yH Dpa mapt xam 6akapuica, y Xoi1a p Hi CAMMETPUK;

B) arap apb Ba bpc mapriapHu KaHOATIIAHTUPYBYHM Xap KaHjmah a, b,ce 4
AJIEMEHTIIap YUYH a,oc apT XxaM Oakapuica, y X0J/1a © HU TPAH3UTHB,

r) pedaexkcuB, CAMMETPHK, TPAH3UTUB MyHOCA0ATIapHU SKBUBAJICHTIIHK;

1) pediaekcuB, AHTUCUMMETPHUK, TPaH3UTUB MyHOcaOaTIapHH TapTUO
MyHOCa0aTH;

e) arap p A Tyminamuaaru TaptuO mMyHocabatu OYynuO, 4 TYIUIAMHHUHT Xap
KaHJail MKKUTa DJIEMEHTH a, b yuyH apb €ku bpa maptinapjaH akaiiv OWTTacH
anbarra Oaxkapuica, y XoJJga p HU A TyIjaMmJia YU3UKIW TapTUO MyHOcabatu
JennIaau.

Arap p myHocabat A TYymiamJard SKBUBAJCHTJIMK MyHocabatu Oyica, A
TYIIaMJard a 3JIeMeHT OuilaH o MyHocabataa Oynran A TYmiamMHUHT Oapda
sNIeMeHTIapy TYrulaMuHu [a] kypuHuiiga OeiruiaHaad Ba YHH © MyHocadat
Oyiinya a >JeMEHT OujaH XOCWJ KWJIMHTAaH SKBUBAJICHTIUK CUH()U Aeiuiiaau.
DKBUBAJICHTIUK MyHOcabaTu o Oyinda XOCHJI KUJIMHraH Oapya SKBUBAJICHTIMK
cuHbnapu TYIamMuHu A TYIUIAMHUHT p© MyHOca0ar Oyinua (aktop Tyrmiamu
nerunnanay Ba yHu A/p KypuHuuia OeiaruiaHaiy.

Muconnap:

1.1. A={1,2,3,4,5} tynnam Gepuirax.

a) A Tymnamaa myHAal p SKBUBAJICHTIMK MYHOCA0ATWHU AaHHUKJIAHTKHU, Oy
myHocabar (1,5) Ba (2,3) osimeMeHTIIapHH ¥3 HMUYUTa OJYBYM OSHI KHYHUK
SKBUBAJIEHTJIMK MYyHOca0aTH OYJICHMH (IBbHUM O IOKOpUJArd IIapTiIapHU
KAHOATJIAHTUPYBUYHU YHT KUYHK KHCM TYTIJIaM).

0) A/p haxkTop TYTUIIAMHH KypHHT.

Eyuw: Macana maprura Kypa

p={(1,5),(2,3),...}
oymub p myHocabaT pediekcuB OYIWINM ydyH YHUHT TapkuOura (a,a); a €A
KypuHHIIIaru 6apyua Ky(QTIuKiIap KUPUIIA Kepak, SHHU



0={(1,5),(2,3), (1,1),(2,2), (3,3),(4,4),(5,5),...} (o MyHOCaOaTHHN aHUKJIAIIIATH KYII
HyKTa, 0 MyHOcabaTra KUPYBYM TapTUONAHTaH  KY(DTIUKIAPHUA  TYIIHK
KypcaTWIMAaraHjiuTHHHN, sSHA  OOmKa O KyQTIWKIap XaM  KUPUTHIAILIN
MYMKUHJIUTUHH KypcaTain).
£ CUMMETpHK MyHocabart Oyiumu yuyH 3ca (5,1) Ba (3,2) xydraukiaap xam p ra
TerunuIn 0ynumm kepak. Jlemax,

p={(1,5),(2,3), (1,1),(2,2), (3,3),(4,4).(5,5),(5.1),(3,2)}
Kypunran p myHocabarra Terunuiy 0yiaran 9 ta taptuOiaHraH xKy(QTaukiapaaH
TalIKWJI KWIMHTAH TYIUIaM TPAH3WTUBIUK IMApPTUHA XaM KaHOATIAHTUPAJIH.
[ysgait  xkuamb, w3maHa€TraH »HKBUBAJICHTIIMK MyHOcabaTu p ¢akaTruHa
IOKOpHUIard 9 Ta sneMeHTIap1aH TAIIKII TONTaH OYIasu.

B) p={(1,5),(2,3), (1,1),(2,2), (3,3),(4,4),(5,5),(5,1),(3,2)} sxBUBaIIEHTUIHK
MyHOcabatu Oyiinya Gapua S5KBUBAJCHTINK CUH(IApUHU KypaMu3. Yiap
KyWHIaruIapaup

[1]1={1.5}

[21={2,3} Hemax, A/p={[1].[2].[4]}

[4]={4}

1.2. A={1,2,3,4,5} Tynnamaa myHgaii p TapTHO MyHOCAaOaTHH aHUKJIAHTKH,
y (1,5) Ba (2,3) s1eMeHTIapHU V3 MYUTA OJICHH Ba YM3UKJIU TapTHO MyHOcCaOaTH
OYJICHH.

Euuwi: bepunran Macana mapTuaan
0={(1,5),(2,3),...} xypunuiga O0ynaau. p myHocabaT pedeKCUB OYIUIIMN YUyH
aca Xap KaHjan a €4 y4yH (a,a) € p mapt daxapwiniiu kepak. [lemaxk,
P={(1,5).(2.3), (1.1).(2.2), (3.3).(4.4).(3.5)....}
KypuHHIaa OYymamu. By MyHOcabaT kypcaTwiraH d3JeMEHTIapJIaHTHHAa HOopar
Oynca, y aHTHCUMMETPHUK XaMm Oynaau, 4yyHkH (a,b) € p Ba (b,a) € p maptTiapuu
KaHOATJIAHTUPYBYH Xap Xwl abe A »dleMeHTIap MaBXyd dMac. Xyaau
IIYHUHTAEK, Oy MyHOcabaT TpaH3UTHBIMK LIAPTUHU XaM Oaxapaau, SbHU O
TapTuO MyHocabatu Oynaau. Jlekun Oy TapTuO® MyHOCa0aTU YU3UKJIM OYIMalIu,
YyHKH Xap Kaumad a,be A snementnap yuyH E¢ku (a,b)e p €éku (b,a)e p
HIapTiapaan oupu andarra Oaxkapuiuiny kepak. Macanan, 3,4 €4 6ymuo0, (3,4) ep
¢ku (4,3)ep wmyHocabariapiaH OupopTacH Xam YpuHIM dMmac. Jlemak, p
MyHOca0aT 4YM3WKIM TapTHO MyHOcabaT OYIWINM y4yH, YHHHT TapKuOura
(1,2),(2,3), (1,4),(2,4), (2,5),(3,4),(3,5),(4,5) snementinap xam kupamu. lyHmai
KUJIHO,
p={(1,5).(2,3),(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(1,2),(1,3),(1,4).(2,4).(2,5),(3,4),(3,5),
(4,5)...}
by epna p myHocabar ¢akar xypcarunrad 15 Ta xydrauximapaanruHa ubopar
Oyica, y XoiAa 0 YU3UKIU TapTUO MyHOcAa0aTH OYIMINMHU TEKITUPHUIIT MYMKHH.
K¥ymmnran taptubianrad Ky QTIHKIAPHU OJTUIIT OWJIaH YHUHT aHTUCHMMETPUKITUK
Ba TPAH3UTUBIUK INAPTIAPHHH XaM OaKapWIMIIMHK KYpCaTHIl MYMKHH.
Macanan, (1,3) xybriuk ypuura (3,1) Ky(GTIAKHA OJHII MyMKHH 3Mac, YyHKH
(13)ep, (1,2)ep mapriaapHu TpPaH3UTHUBIMK ImapTura acocan (3,2) ep



Oaxapwmmy kenud yukaan. Ukkuaun TomoHnan (2,3) €p mapt ypunnu. Oxupru
UKKUTa MYHOCAOATHUHT Oa)KapWJIWIIK O HUHT aHTUCHMMETPHUK OYIWINHra 3uj
oynanu.
1.3. A Ba B Tymmamiap KaHaai mapTiapHyd KaHOATIaHTHpPraHa
AxB=BxA
Tenrnuk ypunnu Oynanu ?
1.4. Kyiiugaru wmyHocabatinap Y4yH pe(ICKCUBINK, CHUMMETPHUKIHK,
TPaH3UTHUBIIVK,
AHTUCUMMETPHUKIIMK MapTIapy Oakapuiniy Ky 6akapuiIMacIuruHHA
TEKIIUPUHT.
a) ;m={(nK) | n,keZ, n°=k’}
6) p={(xY) | xy R, X’=y’}
B) p3={(n,k) | n,keZ, n-k>0}
r) ps={(n,K) | n,keZ, n=k-1}
n) ps={(n,K) | n.keZ, n:k}
e) X={1,2,3,5,6,10,15,30} tTymunamna ps={(i,J) | 1,j €Z, i}]}
¢) M,(Q)-xamMmma 2-TapTHOJIM palioHAN JIeMEHTIN MaTpumaiap Tymiamuaa {(n,k)
| nkeZ, nik}
01={(4,B) | A,BeM,(Q); A MaTpULaHUHT Xap OUp JIEMEHTH B MaTpPUIIAHUHT
MOC 3JIEMEHTH/IaH KaTTa SMac};
x) po={(xy) | xyeR, [x /= [y [}
1.5 Xap kannmaii Ty1uIaM1a SKBUBaJCHTIIMK Ba TapTHO MyHOCca0aTu
OYnaauran ssroHa MyHOca0aT aHUKJIalll MyMKUHJIUTUHU UCOOTIIAHT.
1.6 p={(xy) | x,yeR, /x |= /y /} MyHOCa0aT 3KBUBAJICHTIUK MyHOCAa0aTH
oymagumu ?
1.7  X={1,2,3} TymuiamMJia HeYa XUJ yCyJ OujiaH SKBUBAJIICHTIIUK, HEYa XUJI
yCyJl OMJIaH YU3UKJIM TapTUO MyHOCA0ATH aHUKJIalll MyMKHH.
1.8 C xomIuiekc CoHsap TYIJIaMuAard Kydujaaru MyHocadaTiapaaH Kancu
Ovpu YM3UKJIN TapTHO MyHOCcabatu Oyaau:
o={(a+bi,c+di) | a,b,ceR, a<c 6a b<d}
p={(a+bi,c+di) | a,b,ceR, a<c éxu a=c 6a b<d}

2.I'pynmna, xajiKa Ba MailJI0H TylryH4ajgapu. Ynsuxkian ¢aso, anredpa Ba
ajreOpaHUHT PaHTH.

AnreOpa Ba COHJIap Ha3apusCHM Kypcuaa TIpynmna, Xajika Ba MalJoH
TyIIyHYaJdapyu aHWUKJIAHTaH OYnuO, yjap [Ty MaB3yHHHI aCOCHHA TyIIyHYaJlapH
XHCOOJIaHaIH.

Arap K tymuiam + Ba - amannapura HucOaTaH Xajuka Tallkuil 3THO, - amanura
HUcOaTaH OWpJIMK dieMeHT MaBxkyn Ba 0 maH dapkiau Oynran K xamkaHuHr xap
KaHJall dJeMEeHTH Y4YyH TeCKapH 3JIEeMEHT MaBxkyn Oyica, y xonga K Hu xucm
neitmnagn. Jemak, K Ttymmam okucMm  OynumM  ydyH KyHugard miaprtiap
OaKapuIIHIIN Kepak:



+ amajM acColUaTHB,
+ aManu KOMMYTAaTHUB,
+ aManura HEucOaTaH HEUTpaJl AIEeMEHT O MaBXKy/I;
K HuHr xap KaHmail 3JIeMEHTH a Y4YyH + amajaura HucOaTaH TecKapu
(kapama-Kapim) 0ynraH -a €K MaBXy/I;
- aMaJii aCCOIIMATHUB;
- amanu + amanura HucOaTaH TUCTPUOYTHB;
7. K xankaga wmryHgali e »5JE€MEHT MaBXKYIKH, e-a=d-e=a TEHTIIUK
Oakapuiianiy;
8. K xankamaru xap xaugai 0 man ¢apkiau OYATraH a IEMEHT YIyH TeCKapH
sneMent a - eK MaBXYyJ, SbHU
a-a’=a'a=e renrnux OakapuIIain.

Arap K xxucm 0ynu0, Kyiiugaru Kymymya Imapt

9. - amanu KOMMYTaTHB;

Oaxkapuica, y xoinaa K Hu maiinon neimnaau. Jlemak, KOMMYTAaTUB KHCM
maiponaup. ['pynmna, xanka, )kucM Ba MaiJIOHIaru 3JIEMEHT/Iap COHUra Kapad yHU
YeKJIM EKU YEKCU3 160 HOMIIaHAIH.

MaiioHHUHT Xap KaHmai a Ba b snementnapu (a=0) yuyH ax=b; x-a=b
TEHIVIAMAJIAPHUHT €4UMIIApU MaBXyJl Ba Oy eunmuiap Oup xun Oynaau. Jlexun
KHCM DJIEMEHTIIApH @ Ba b map yuyH Oy eunmiiap MaBxKya OyIraH XoJiaa yjiap TeHT
OyIMacIuKiIapyu MyMKHUH.

Yusukian ¢a3o TylryH4YacH xaMm airedpa Ba COHJIAp Ha3apus KypcHIarujiek
TabpUQIaHaIH.

Arap L tymam P MaiioH yctuaa 4mM3ukiaM ($azo Tamkuwil 3Tud, L

e

o o

TYIUIAMHUHT y3M XaMm + Ba - aMajulapura HucOaTaH XajKa TalllKWJI 3Tca Ba Xap
KaHmaii AeP, X,yeL oanemeHTnap yuyH (Aox)-y=Xx-(Aoy) (1) TeHrnmkiIap
Oaxxapuica, y xoiga L TymiamHu P Maiinon yctupa anrebpa Tamikuil STaiu
nevinnany. (1) TeHrmukiapHu €3umga L Xaikajgard KymauTUpUIll aMaJIiHY - OWJIaH
L ym3ukym (a30HUHT X BEKTOPUHU AeP ckamapra KynmalTupuin aMaiuHU o
CUMBOJIY OMJIaH OeNTWiIaH/Iu.

Arap L tynmam P wmaiinon ycrtupga anreOpa Tamkuia 3Tca, L YHU3UKIU
(ha30HUHT YITYOBMHU alIT€OpaHUHT paHTU J1e0 aTaaaau.

L Tymiam rpynna (€Kku Xajaka, >KMCM, MaiJoH, YM3UKIU (a3o, anredpa)
TAIIKWJI ATUO YHUHT KUCM TYIUlaMH L, xaM L garu amainra HucOarad rpymmna (€ku
XaJIKU, MalJI0H, )KHUCM, YM3UKIN (Pa3o, anredpa) TamKwi 3Tca, y xojijga L, HA L
HUHT KHCM TpyImacy (XaJaKacH, )KUCMHU, Maiionu, (pa3zocu, anredpacu) aeiniaiy.
by xonpga L HM L, HUHT KEHrauTMacu XaM JIeMuIaau.

MucoJiap.

2.1. 1 HuHr 6-gapaxkaqu KOMIUIEKC WIAM3IApU TYIUIaMU KYNaWTHPHUII
amajura HucOaTaH rpyrna TallKul STUITHU KYPCAaTHHT.

Eunm: Cs={aeC/a’=1}



Oenrunam KUpUTamMu3, SbHM | HHUHT O-gapaxanud Oapya KOMILIEKC
unauznapu tymiamu Cg 6YncuH. by Tymiamaaru kynadTUpUIl aMalii aHUKJIaHTaH,
YYHKH

aeCs, feCs 6ynca, °=1, f=1

TEHrUKIAp YpUHIM 6y1u6, ynapaan (a-f)°=1 TeHrIMKHUHT GaXKapUTHIIN
XxaM Kenub yukaau. by amamHuHr accouuatuBiauru oaxapwianu. 1 eCg 6yau6 Oy
aneMeHT Cg N1a - amanura HucoaTan oupiuk snement Oynaau. Ce garu xap KaHman
AJIIEMEHT Ol Ta TECKapH 3JIEMEHT MaBXKYUIMTUHU KYpcaTaMus3.

1

6
1 1 o
(—) =—=1 TEHIIUKAaH — XaM Cﬁ TyIulaMra TCTHIIIWMINTIA KEeIno

o 0{6 a

yukanu. [lemak, Cs Tymiam Kymautupuin amanura HucOatan dekiau (ayHku Cg
TYIUIaMza kaMu 6 Ta 3JIEMEHT €Tai) TpyIa TallKuI 3TaH.

2.2. Q(i/§)={a+bi’/§+c§/§/ a,b,ceQ} TymnaMHM onAuil amasuiapra HucOaraH
paloHas COHJIap MaiJIOHU yCTHAa ajreOpa TallKui 3TUIIMHU KYpCAaTUHT Ba Oy
aNreOpaHuHT PaHTMHU aHUKJIaHT.

Eunnr: o =a+b%/3+c3/9 eQ3/3)

p=2,+b33+c/9QR3)

yeMeHTiIap OepuiraH Oynca, a+f=(a+a,)+(b+b)¥3+(c+c)Y9 TeHrmmk
OuNaH yJapHH KYIIMII amand Ba A€Q coH yuyH A-a=Ja+b¥/3+1c3/9 Tenrmuk
OWIaH « BEKTOPHUM COHra KYMaWTUpPUIN OAIUMNA amaiiap XucoOmaHaau. by
amajiapra HucoOaTaH Q(3\/§) TyiamMm Q-paloHall COHJiap MaWJOHU YCTHAA
YU3UKIW (a3o TAIKWI 3Taau (YU3UKIU Pa3o akcruoMaiapu Oakapuiiajin). Q(§/§)
TYIUIAMJIaH OJIMHTaH UXTUEPUA MKKUTAa « Ba [ AIEMEHTIIApPHUHT KynahTMacu
KYIIXaJJapHd  KYyHmauTUpUIN  KOWjJacu OWjgaH  aHWKIaHaah. Y  X0Jijia,
a-f=aa;+3(b,c+cb)+(ab+ab,+3ccy) /3 +(ac,+a;c+bb,)3/9  6ymud «o-f<QR/3)
MyHOCa0aT Keaud YUKaIU. Q(%/ﬁ) TymaM aca, + Ba Oy KYMaTHpHUIL aMajiura
HUCOAaTaH OUPJUK DJIEMEHTIM KOMMYTATHB XajdKa TAlIKWUI 3Tagd. DHIU Q(%‘/§)
TyuiaMan Q MalJoH ycTraa anredpa SKaHJIUTUHU Kypcatamu3. ByHUHT y4uyH 3ca
AXy)=(AX) y=X(Ay) TeHrIHMKIap OaXKapUITaHIUTUHU KYypcaTHill kepak. JIekuH Oy
HIapTIapHUHT YPUHIM OeBOCUTa TeKIIMpuiaau. Jemaxk, Q(§/§) Tymnam Q maiiion
ycTuaa anredpa TamKuil 3Taad. DHAW YHUHT PaHTHHU, SbHU YU3UKIU (Pa30HUHT
VIYOBWHU aHUKJIAUMU3.

a1:1

0[22%

a3=‘°&/§

AJIEMEHTIIap Q(?{/g) dazocugaru YM3UKJIA DPKJIA BEKTOpJap CUCTEMAIHP.
Arap Oy cuctemara UXTHEpUUA OL€ Q(i/§) BEKTOPHU KYIIMIIJAH XOCWJI OynraH

cUCTeMa 4YM3UKJIM OofiaHraH Oyica, y Xojaa Oy anreOpaHuHr paHrHu 3 ra
TEHTJINTH KeTMO YnKaau. TeKIUPUIT MyMKUHKH,
aogtboy+coz+(-1) =0



TEHTJUK YPUHIU OY1ub o4, 03, nap 4 Ta BEKTOpiapAaH uobopar cucrema
YU3HUKJIW OOFJiaHTaH Oynanu. Jlemax,

dim, Q(/3)=3

TEHIJIMK YPUHIIN.

2.3. Arap G Gupop amayira HUCOaTaH KOMMYTAaTHUB TpyIina OYiau0, e yHUHT
Oupnuk 35eMeHTu Oyica, G rpynmnaiard UKKMHYM aMallHU KaHJad aHuKjlIacak, y
XaJiKara aimaHaau?

2.4. Arap TpymnmaHuHT TapTUOM (rpynmajard >SJEMEHTIIapd COHH) TYyO
Oy7nca, yHM KOMMYTATUB IPyITa SKaHUHU UCOOTJIAHT.

2.5. Z1p={0,1,2,...,9} Tynnam Kyiuaaru amajaiapra HucOaTaH XajaKa TalIKuiI
OTUIIHU KYypCAaTHHT:

i@j:{ i?—j, azap i+-jS-lO
I+ j-10, aeap i+ )=>10

loj=r, Oy epna r i kynaiitmanu 10 ra Oynrangaru KOJIIUK Ba 1,] €Z50.

2.6. Zyp — tymiam @ amanura HucOaTaH YEKJIM KOMMYTATUB TPYHIAAMP.
YHUHT KUCM IpYNITAIAPUHA KYPCATHHT .

2.7. Z1p — XaJIKQaHUHT KUCM XaJIKaJIApUHU aHUKJIAHT.

2.8. My(R) - xaMMa MKKHHYH TapTHOIM XAaKUKHHA 3JIEMEHTIM MaTpHIlaiap
Tymiamu R maiiioH yctuaa 4u3ukid (a3o Ba anredpa TalKWI STUILIWHU
KYypcaTHHT Ba Oy aJireOpaHUHT pAHTMHU aHUKJIAHT.

2.9. QW2)={a+bv/2(a,beQ} omamii amammapra HMCOATaH XalKa, XaTTo
MalJI0OH XaM TallIKuiI 3Tajau. by xankanu Kaiicu MaioHIap ycTu anredpanap aed
Kapall MyMKHWH Ba Oy anreOpajiapHUHT paHTUHU aHUKJIAHT.

2.10. R tymmamam Q MaiijioH yctuja anredpa ned KaparaH XoJjga yHUHT
PaHTUHU aHUKJIAHT.

2.11. R wmaiimonHn Q(~2) Maiinon ycTuaa anredpa TamlKuil STUITHHHA
UCOOTIIaHT Ba YHUHT PAaHTWHU aHUKJIAHT.

2.12. C-xomIuiekc commap Tymiaamu R wmaiinoH yctuma anreOpa Tamrkui
STUIIMHY Ba YHUHT PaHTH HeYara TEHTJINTUHU KYPCATHHT.

3. AredOpamnk CTPyKTypa KeHraiTMacu. AJredOpamk CTpyKTypajiapHu
romomop¢usmMu Ba u30MoppusMu

Arap Oupop G Tymiamaa 6up €ku OMp Heua aMmaliap aHUKJIaHTaH Oyica, G
TyiaMHn Oy anreOpamk  aman(iap) OwiaH Oupraivkiaa airedpa CTPyKTypa
(Tu3zum) nevmtanu. Jlemak, rpymia, Xaiaka, )KUCM, MaiIoH, Yu3uKIn (a3o, anredpa
TylnIyHYaJIap anre0pank CTPYKTYPATAPHUHT Xap XU KYPUHUIILIAPUIUD.

Arap G, =G anreOpauMk CTpPyKTypa TalIKWJI 3Tca, Yy Xoiaa G, HU G HUHT
KHCM CTPYKTypacH, €k G CTpykTypa G, HUHT KCHTaWTMach xaM Jc0 HOMJIaHa/IH.

Macanan,Z Ba R Tyrmmamnap onauii Kymuin amanura HUCOaTaH rpymmanap
0ym0, Z<R MyHocabaT XxaM YpUHIIM, S’bHM Z Tpynmna R TpynmaHUHT KUCM
rpynnacuaup, y3 HaBOaTuga R d3ca Z TPYNIMAHWHT KEHraWTMacu xam Je0
HOMJIaHaAu. XyJIau UIyHUHTJAEK, Z Ba R Tymlamiap OJAWM KylIuIl Ba



KYTIAUTUPUIN aMajijlapura HUCOATaH XaiKa TaIIKuWiI 3THO, Z Xainka R XamkaHwHT
KUCM XaJIKacH, kU R xanka Z XaJKaHUHI KEHraUTMAaCUHU TalIKWII dTA/IH.

Arap G Tymiam * amanura HucOaTaH, G, 3caoamaiura HucOaTaH Tpymnna
TalIkui 3Tu0, G rpymnnaHu G, rpymnnara YTkazyBuH ¢:G — G,aKCIaHTHUPHUILI YUYH
p(@a*b) = p(a) o p(b) TCHMIMK G TPYIIAHUHT HXTUEpHHA a,0 smeMeHTIIapu yuyH
Vpuniu Oyica, y XoJiJa ¢ aKCIAHTHPUIIHU TOMOMOP(} aKCIaHTUPHUII EKU
romomopdusm nernaau. bynma

@(G)={xeG,|JacG, pa)=x }
tymaMau G rpynnasuar romoMopd TacBupu (oOpasu) nerriaam.

V3apo 6up KuitMaTiin 6yaran ¢:G — G, roMoMOpd) aKCIAHTHPHIIHU 3ca
nzomop( akcrmantupuin nevminanu. by xonga G Ba G ; rpynmanapHu uzoMopd
rpynnaiap AeHUIIaIn.

K Ba Kj Tymuiamnap Xajika TalIKWAJI 3TraH xoiga ¢:K — K, akCIaHTUpUII
yayH

p(a+b) = p(a)+e(b)
Ba o(a-b) = p(a) - o(b) } )

mapTiap oaxapuwica, ¢ aKCIAaHTHUPUIIHU rOMOMOP(d aKCIaHTUpHUIN Aciunanu. (2)

TEHIJIMKHYU Yar TOMOHuAaru + Ba - K xankajaru, YHT TOMOHUIAry + Ba - amajiapu
sca K Xankajaard aMmajiap KaHJIUrura axaMmusiT OepuIl Kepak.
Uusuknu ¢da3o Ba anreOpajsapHUHT roMoMOppu3MU Ba H3oMopdusMIiiapu

XaM, IOKOpUAaru Tabpu(iapJaruiek TETHIUIM Y3TapTUPHII KUPUTUIL OpKAJIU
aHUKJIAHAH.
Macanan ¢:L— L, —akcimantupuml LBa L um3ukiud (dasonap ypracuaaru
roMoMoppu3M OYIHUII YUyH

P(X+Y) = (x) + (o(y)} (3)

P(AX) = Ap(X)
mapTiapHu KaHOATIAHTUPHIIKA Kepak. ¢: A — L aKCIaHTUpHUIN P MalJoH ycTHhaa
Oepwiiran anredpanap ypracuaaru u3oMopQ akCIaHTUPUILL YUYH

p(X+Y) = o(X) +¢(y)

P(A-X) = Ap(X) (4) maptiap GakapHIIHIIHN KEpaK.

P(X-y) = @(X)-o(y)
by epna xam (3) Ba (4) TEHIMMMKJIAPHUHI 4Yall TOMOHMJArd + Ba ~ Ba A CKajspra
KYIMIAUTUPUII amajulapu L TyIulamaard, YHI TOMOHMAAru + Ba ' amajulapyd dca
L, maru amamjiapaup.

Mucosiap.
3.1 Z-OyTyH connap Tymiamu Ba M,(Z)-UKKUHYU TapTUOIU OyTYH

AIIEMEHTIIA Oapua MaTpulaiap TYIUIaMU OJJIMKA KYIIUII Ba KyalTUPUIL
amajiapura HUCcOaTaH XaJIKa TaIlKWI dTaau. Z XaiaKa M ,(Z) XaIKaHUHT

KeHraitMacunu 6ynaaumun?
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Evumn: 7 tymmamaan oMMHTaH Xap KaHaal x OyTyH COH OPKAJId XOCHII

k 0) .
KWIMHIaH (O OJ KYpPUHUIIIard MaTpula M,(Z) XajlkKara TeTMIUIA. Arap mapTiu

k 0
aBUIIIA K = )
S
KaOyJ KWiicak, Z  M,(Z) myHocabar Gaxkapriiaan Ba
[k +n Oj
K+n=
0 0
k-n O
kn= 0 TEHTJIMKIAp Oaxapwiaad, SbHU K COH OWJIaH YHUHT

0
Oor1ka

o . k O 5
KYPUHUIIM OYITraH [0 Oj MaTpulia Oup Xuil Xycycusitinapra sra 6ynanu. [lemaxk,
M,(Z) xanka Z XaJKaHHHT KeHraiitMacu Oyiamd. YHaaH Tamkapu, M,(Z)xa Z ra
5 k 0) . y
TeruuuiM OyimMara, [O Oj KypuHHIIAA OyIMarad >JE€MEHTJIap XaM MaBXKYy],

TbHU Z # M, (Z)

3.2 R xakukuii COHJIap TYIIJIaMU OJUTUN KYIIMII amaiaura Hucoaran, O gaH
dapxym 6apya XaKUKUH COHJIAp TYIUIAaMH 3ca KYyHNaWTHPHUII amalidra HucOaTaH
rpyIia TAIIKWI 3Tagd. Arap ¢:R — R aKCIaHTUPHUIIHM ¢(X)= 3" TeHITIMK OWIaH

aHMKJACaK,
a) ¢ akciIaHTpuil romoMopd OVrnaaumu?

B) ¢ aKCJIAHTpHII u3oMopd Oynamgumu?

B) ¢ (R)-romoMopd TacBUpHHU KypHHT.

Eunm.  a)  o(x+y)=3"" =33 =p(X)-p(y) [emak ¢ romomMopd
aKCIAHTUPUIL OYIaau.

B) Arap x=yoOaxkapwica ¢(X)=e@(y) Xam Oaxapwianu. Jlekun ¢
aKCIAHTUPHIN ¥3apo OuUp KUMMATIuW OYIMalau, YyHKH R Tpynmnagard MaHgpui
3JIEMEHTJIApra ¢ aKCIAHTUpUII €pAaMU YTaJuraH XaKMKUH COH MaBXyJl 3Mac.
Jlemak, ¢ —1u3omMopdu3m Oyamanu.

C) ¢:R— R -romomop® aKCIAHTUPUIL TaCBUPUHU Kypamus.
y(x) = 3°tenrmukaan 3° >0 oKamiaurd keiaub umkamu. Jlemak, ¢:R — R, -06apua
MycOar coHdap TymiaMuaaH uOopaT OyaumM MyMKUH. OXUpPru XyJOCaHU
ucboTnam ydyH xap KaHAall «eR, MycOaT COHra ¢ axKCIaHTUPHUIN EpJamuaa
yTamurad RTPyNMaHWHT DJIEMEHTH MAaBXYUIMTHHU KypcaTuil erapiu. byHuHT
yuyH 3° =@ TEHIJIaMaHH X ra HucOaTaH €Yl Kepak.

Hemak, x=log,aeROYINO, ¢(X)=« TeHrnuk Oaxapuianu. UIyHuHr yuyH,
@(R) = R, TEHITIUK YpUHIIU
3.3. Arap ¢:G—>G, akcmantupuiml Gea G, Tpynmnajgap ypracujiaru

roMoMop(d akcIaHTUpHUIN Oyiica, y xonga G TpyHHmaHUHT TOMOMOP(] TacBUpHU
»(G) Tymam G, rpynmnaHMHr KUCM IPYNIAcH OYJIMIIMHA KCOOTIIAHT.
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3.4. Arap G ueknu rpynma 0ymu0, ¢:G — G, romoMmoppusM O¥ica, xap
KaHIall KUCM Tpymmna G, yuyH ¢(G) KHCM TIpymlma XaMm YeKJId OYJIHIIAHA
KYPCATHHT.

3.5. Arap G uyekcu3 rpymnma Oyica, YHUHT Xap KaHaail romomMopd TacBUpu
XaM 4yeKkcu3 oynuaamu?

3.6. Arap ¢:G — G, aKCIaHTUPHII TpyNHaTapHUHT romomMopdu3mu Oyica,
Yy XO/Izia YHHHT siapocH ae6 Hommanaguran N, ={aeG/g(a)=1, €G,} (Oy epaa I, -
IEMEHT G, TPYNIaHWHT OWPJIMK DJIEMEHTH) KUCM TYIulaM G TPyNIaHUHT KACM
rpynnacu 0ymu0, xap KaHmad g eG daeMeHT ydyH gN, =N g TCHIJIHK YPHHIM
OYIUIIMHYI KYpPCATUHT.

3.7. bapua xakukuii connap TymiaamMu R aaiuTuB rpymnma TamKuil 3Taau.

Monynu 1 ra TeHr Oynaran Oapuya KOMIUIEKC COHiap Tymiamu C, 3ca
MyJIBTUIUIMKATUB Tpynna TamKuil 3Taad. Arap ¢:R—>C, aKCIaHTUPHIL.
@(X)=c0os 27x +isin 27x TEHIVIMK OMJIaH AaHUKJIAHTaH OYJica, y XoJa

1) ¢:R — C, aKCIaHTHPHIITHA TOMOMOP(H3M dKAaHUHU UCOOTIIAHT;

2) ¢:R — C, aKCIIaHTHPHIITHHUHT SPOCUHY aHUKJIAHT;

3) @:R—>C, aKCIaHTUpUII U30MOPJ aKCIAHTUPHUII OYIUIIN  EKH

OYJIMACIIUTUHUA aHUKJIAHT.

3.8. Arap ¢:K — K, akcnanTtupui K ea K, Xankanaap ypracuuaru
roMomopd akciaaHTHpHuIn 6yub, K Mainon Oyica, yHUHT TacBUpU ¢(K) Xam
MaWI0H TAIIKWI dTaAuMu? Arap ¢:K — K akcmaHTUpHII U30MOpd aKCIaHTUPHII
oyncaun?

3.9.Q (\/5)2 {a+b\/§ /la,be Q} Ba Q(+/3) Maiimonnap u3oMopd 6yaaguMu?

3.10. R—xakuKuii COHJIap MalJIOHMHUHT Q —paIMOHAaJ COHJIAp MalI0HUTa
n3omop(d OViaran KaHaai KHCM MalIOHU MaBXYy/I.

4. Axkcuomatuk Hazapusi. Hatypaj conjiap cucreMacura akCMOMATHK

Tabpud.

bupop ¢anHu €ku YHUHr OUp KUCMHMHHM akcuoManap THU3UMHU EpaamMuaa

YypraHuin akCuOMaTUK yCyJl Aeuiau.
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Arap kaOyn KWIMHTaH akcuoMaiap TH3UMHUJa OMpopTa akCHOMaHU Ty
TU3UMJIard  OoIIKa akcuoManap €paamujaa wucOoTiamr MyMKUH OVyica, Oy
aKcuoMasjap TU3UMU OOFJIaHTaH aeuuiaau. AKC X0Ja, S’IbHU TU3UMIAru xap Oup
aKCUOMaHU NIy TU3UMJard OomlKa akcuoManap €paamuaa HUcOOTIall MYMKUH
Oynmaca, y xonga Oy akcuoMasnap THU3UMHH OOFJIMKCHU3 JCHUITAIN.

Jemak, Oupop akcuomanap THU3UMUHU OOFIMKCUBIUTUHU KYpCaTHII Y4YyH
11y TU3UMra KUpYBUM akcuomanapjaH (pakaT OMTTaCMHU KaHOATIaHTHUpMAalIuraH
Ba IIIy TU3UMAArd OOIIKa aKCHOMAIApHU KaHOATIAHTHPAJAUTaH MaTeMaTHK OOBEKT
MaBXYJIMTUHU KYPCATHII €TAPJIH.

bupop akcmomatwk TH3UMHHM KaOyn KWIMIIIAH OJAWH, aKCHOMAaJlapHU
udopanamra UMKOH Oepaguran OOLUTAaHFUY TYyHIyHYaJIapHU KaOyn KUiIuIira
TYFpU Kelaau, SbHU 0ab3dW TyIIyHUaJapHH Tabpudcu3 KaOya KHIWIIT Kepak.
Macanan, apudMeTrkamza COH, TEOMETpPHUSANA TYFPH UYW3HMK, HYKTa Ba XaKa3o
TylIyHYaJI1ap OOLUTaHFUY TYITyHYAJIAPAUP.

Hartypan connap cutemacura akcuoMaTuk Tabpud — Oepuinga KyHujgaru

TyIIyHYaJIapHU OOLUIaHFUY TyITyHYa cudaTuaa Kadys KUIuHAIH:

1) N Ty1am, yHUHT 3JIeMEHTIIapU HaTypajl COHJIap;
2) 1 matypan coH, sspHH 1 €N;
3) N tymamaa Ky (+) Ba (-) aMauiapy aHUKJIaHTaH.

by Oounutanfuu TymryHuanap €paamuia KywMuaarda —akcuoManap THU3UMHU Kalyl

KWJIMHATH.

1. 1eN Ba N Tymramaa + Ba - amajyiapu aHUKJIaHTaH OYnuO, xap KaHaai
a,beN narypan connap yuyn a+b=1.

Xap kaugait ae€N sneMeHTHap yuyH myHjaai ceN sIeMeHT MaBK YK,

c=a+1 TeHrMuK Oakapuiaa.

3. Xap kaugaii  a,beN smemenTnap yuyH a+I= b+1 TeHrnvkaa a=b kenuo
YUKATH.

4. Xap xaumaii  a,beN osmementnapu yuyn a+(b+1)=(atb)+1 TeHIIHK
Vpunnu. (0y xoccaHu + amanura HUcCOaTaH AacCOIMATUBIMKHUHT KYy4CH3
HIaKJIA IeUHIIaJIu. )

5. Xap xanmaii a,b eN snemeHT yuyH a'1=a TEHITIMK YPHHIIH.

Xap kanmaii a,0eN snementnap yuys a(b+1)=ab+a TSHIIMK YPUHIIH.

7. (Munumanmuk akcuomanapu) Arap KcN mynocabat ypuninu 0yiuo:
a)leK;

b) Xap kaunait aeK anement yuyn (a+1) € K,

oyica, y xonaa K=N Tenrnmmk 6axapuiamm.

Okopungarn 1-7 akcuoManapHu KaHoaTiIaHTUpYBUM N TymiiamMHU HaTtypaJ

COHJIAP CHUCTEeMAaCH JICHIIIA/IN.

no

o

MiucoJiap:
41 N wHarypan commap Tymaamu Oymca, N;={(a+1)/2 |aeN}
KYpHUHUILIAru

tymnamaa a=(a+1)/2 Ba f=(b+1)/2 snemenTiapHM KYIIMII Ba KYHaWTHPHII
amaJuTapy KyHuaard TCHIIMKIAp OMIaH aHuKJIaHTaH
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a@p=a+f 1)
ap=[2ap]/2 (2)
by epna o+ onauii Ky amanu [2af] oca 2¢-f HUHT OYTYH KUCMU.
Kypunran N; TyTiam  yuyH KyHugaru XxoccaiapHu HCOOTIIaHT.
a) Ny ryrimampa (1) Ba (2) TeHrukiap OMIaH aHUKJIAHTaH amMalljlap aHUKJIaHTaH,
b) N; Tyruiamaa o amanura HucOaTaH OUPIHK SJIEMEHT MaBXKY/I;
c) N; tymuiam @ Ba o amaapura HUCOAaTaH HaTypall COHJIAp aKcHoMasap
cucremacugaru 1-6 mapTiapHd KaHOATIAHTHUPHUIIWHH, JIEKUH 7-aKCUOMAaHU

KaHOATJIaHTUPMAaMIu.
Eunm.
a) N; tymnampa (1) Tenrnuk Ounan Oepuiran @ aMajJUHUHT

AHUKJIAHTAHJIUTHHN OE€BOCUTA TEKITUPHII MyMKHH. (2) TCHITIMK OniIad Oepuiran o
amMaJIi aHWKJIAaHTAHJIUTHHYI Kypcatamu3. Arap
a=(a+1)/2, Ba f=(b+1)/2 connapaan akamim OuTTacu OyTyH COH OYyIica,
aoff=a-p
TEHIJIMK KeTuO YuKaau. Arap yJIapHUHT Xap UKKajJacu XaMm OyTyH COH Oyimaca,
a+l b+1 a+1)(b+1
part.orhy ferbrd
a o = = N
B 5 5 €Ny

MyHoca0at ypunnu 6ynaau. Macanas,

:4T+1 Ba ,B:GT+1 oynca,

{(4+1)(6+1)} {35}
2 2] 17 _16+41_

a ©° = =
p 2 2 2 2

(24

N 1
TEHTJIMK Oa’KapuiIajiu.

b) N; Tymmamua o amanura HucOaTaH 1= 1l21 OHMpIMK DJIEMEHT YUIYH aol=«

TEHIJIUK Oa)Kapuiiau.
c) N; Tymiamaa aHuKiIaHTaH o Ba @ aMajulapu y4yH HaTypaJl COHJIap

akcuoMazap Tu3umMuAard 1-6 mapTiapHUHT OaXapWIMIIUHU KypcaTamMus3.
1+1

1) 1= e e N, Ba Xap KaHJan «,f € N, 3JIeMEHTIap YU4yH o ® 3 =1 TEHIJIUK
b+1
2
ypunnu Oymmub, a+b+1=1 TEHIMMK @ Ba D SJICMEHTIAPHUHT HMXTHEPHIA

KuiiMatiaapuaa OakapuiIMaiin.

2) a= a;rl e N, O¥ycuH.

oynca, a®p= %ﬂ)ﬂ TEHTJIUK

o a+1
OaxapriIMalan, YyHKH o = 5 B =

_ a+1@1+1: (a+2)+1
2 2

3), 4), 5) Ba 6) mapTIaApHUHT OaXaPWIMIIUHU OEBOCHUTA TEKIIUPHII

MyYMKMH. OHIM  akKcuomanap TU3UMHUJArd 7-akCHOMaHWHI  I[IapTiapH
OaxkapuiIMIIMHKA KypcaTtaMu3. ByHunr yuyH N, o K, -Tymuiam cudartuja.

a®l e N, uyHKH, (a+2) e N, MyHOca0aT YpuHIIH.
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K,=N-= {aTH' | a—m0KHamypa/z00H} neb osncak, Oy K Tymiaam yayH

1= 1%1 € K, mapt daxapuiaau.

[IyauHTACK, arap o = 1%1 e K, 6ymca, spHH a TOK O¥Jica,

B a+1®1+1 _(a+2)+1
2 2 2
K,=N,. Ilynnaii xkunu® 7-akCMOMaHMHI HaTHXacu OakapuiMalu, SbHHU,
HaTypajl COHJIap aKCMOMAJIap TU3UMHJArd 7-aKCMOMa akcHoMajaap TU3UMHIATH

OollIKa akcromaapra OOFJIMKCU3IIUTH UCOOTIaHIH.
42 Xap KaHgalh a=1 HaTypal COH YYyH a=1+n TEHIJIMKHU
KAaHOATJIAHTUPYBUU N HATypaJl COH MaBXyJINTUHA UCOOTIIAHT.
Euunm. Kylnparu TyniaMHA KypaMu3
K,={aeN|a#L3IneN,a=1+n}
S’bHM, Macajia MapTUHU KaHOATIAaHTUPYBYM Oapya HaTypall COHJAp TYIlaMuHu K,

a®@1

e K, OVmamu, ayHkd a+2 xaM TOK CoH Oynanu. Jlekun

Owian OenrunaHaau. Arap K, tymiam 1 gan gapknu 6apuya HaTypan COHJIapAaH
nOOopaT IKaHJIUTUHHU UCOOTIIacaK, Macayia equwirad 0ynaau. byHuHr yayx
K =K, U{l}

oenrmwnam kuputub, Oy K Tymmam ydyH HaTypasn COHJap akCMOMacH THU3UMUJATH
7-aKCMOMaHHUHT OaXapWIMIIMHA KypcaTamu3. le Koakawnmuru K TymiamMHUHT
Kypuiauimuaan kenubd uyukaau. Aurtainuk, ae K OyiacuH. Y xonja, a+l=1+a
aifHusATIaH a+le K myHocabat kenu0 unkaau. bynnan sca, kypwiran K tymnam
7-aKCMOMaHHHT IIApTIApUHUA Oakapuliu, JeMak, K =N TEeHIJIMK KeTud 4YuKaJu.
[yxunr yuyH xap kaugai 1 nan gapxiu a con K, tymiamra trerunum 0ynanu. by
sca 1 man dapkiu xap KaHgaid HaTypasl COHHU 1+N maknma €3um MyMKUHIUTHHA
KypcaTaju.

4.3 Xap kanjgaii a,b HaTypan coHnap ydyH a# a-+b 3KaHJIUTHHHA
KYpPCATHHT.

4.4 Harypan counap TymIamMuaa TapTUO MyHOca0aTH  KUPUTHUII

MYMKUHJIUTUHU
UCOOTIIAHT.

4.5 Arap a Ba b HatypaJ coHap y4yH a <b TEHICHU3JIHMK Oa)kapuiica, Xap
KaH/lail C HATypaJl COH y4yH a+C<b-+C TEHICH3JIMK XaM YpWUHIU OYJIUIINHU
UCOOTIIAHT.

4.6. Xap kanmaii a Ba D Hatypan coHymap ydyH a<ab TEHICH3IIUK
OaKapUIUILUHNA KYPCATUHT.

4.7. Xap xaumai 1 maH Qapkiau OyaraH N HaTypaidl COH Y4yH myHman K
HaTypal coH MaBxynku, €ku Nn=2k, ékm n=2k+1 rteHrnukmapmaH OuTTacu
OaXapWJIMIIIUHU UCOOTIIAHT.

48. Xap Kammaii a Ba b Harypan commap yayH a°=2b’ TeHMK
Oa)KapUIMACIUTUHUA KYPCATHHT.

4.9. Harypan conmap TYmjaaMH 4€KCHU3 SKaHJIUTHUHUA aCOCIIaHT.

4.10. Kyituaaru tymiam Gepuiran
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N,={(a,x)aeN, x=0 éxu x=1}
by tymiamaa @ Ba o amallapuHM MOC paBULLIAa KyWMJard TEHIJIUKIIap
(@a+b,x) aeapx-y=0,
(b)) aecapx-y=1
@x)o(b,y) :{(ab, y) aeap x=0,
(@l ageapx=1

Y xomma N; Ttymimamma o amanra HucOataH Owpauk smemedT (1,0)
kypunumaa 6ynaau. N, Tynnamaa Oepuwiran @ Ba o amaljiapu ydyH Kyluaaru
XOCcCalapHU UCOOTIIAHT:

1). ® koMMyTaTHB Mac,

2). © KOMMYTaTHB dMac,

3). @ acconurauns Mac,

4). mucTpuOyTUBIUK WAPTH Oa)kapUJIMANIN.

5.N, tynmnamuuHr myHgad kucM tymiamu K, Hu Kypunrku, Oy K, yuyn
HaTypaj COHJIAp aKCMOMallapu TU3UMuAaru 1-6 maptiap Oaxapuirad xoizaa, Oy
kucM tymiam N, ra Tenr OYynmacud, sbpHM N, TYymiam 7-akcMoMaHu
KAHOATJIaHTUPMACHH.

OpKaJIi aHUKJIaUMHU3: (a,Xx) D (b, y) ={

S5.ByTyH Ba paumoHaJ COHJIAP TU3UMJIAPMHU AKCHOMATHK Tabpuduiail.

bytyH coHnmap TH3uMura akcMOMaTuK Tabpud Oepuinga KyHugard
TyIIyHYaJIapHU OOLUIaHFUY TyITyHYaNap cudaTtuiaa Kadya KUIuHAIN:

1. Z — tymnam, yHUHT 3JeMeHTIapu OyTyH COHJIap.

2. NcZ.

3. Z tymnamaa @ Ba - amaiapy aHUKJIaHTaH.

4. 0eZ Ba Oy snemeHT @ amanura HUCOATaH HEUTpa SJIEMEHT.

ByTyH connap tuzumura Oepuiaaural akCHoMalapHu 3 rypyxra 0yiamus.

A-Typyx
1. Z tynnam @ Ba o amajutapura HucOaTaH XajaKa TAIIKUI dTaIH.

B-rypyx
1. 1. NcZ.
2. 7 tynnamaard @ Ba o aMaiiapu Moc papuiga N Tymiamaara + Ba -
aMaJJIApUHUHT 1aBOMHU cu(]aTHia aHUKJIAHTaH.

C-rypyx (MUHUMAJJIMK aKCHOMAcCH )
1.Arap K tyniiam Z HUHT KUCM TYTUIaM# OYu0:
a) NcK 6ynca;
0) xap kannait a,beK yuyn a-be K myHocabat ypuniu 0yica;
y xonaa K=Z TeHrnu K YpuHiIu.
Taspud. A,B Ba C rypyx akcuomajaapuHi KaHOATJIAHTUPYBYU Z TYIUIAMHU
OyTYyH COHJIAp TU3UMH JCHIIIAIN.
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by Tavpudaan kypunaguku, Z tynnam N TYIIaMHUHT ¥3 HYUTA OJIYBYH SHT
knuuk xankaaup. Iy Omnan Oupra xap KaHgail OyTyH COHHU MKKHTa Harypalil
COHJIap allupMacy MaKIuaa udoaanamn MyMKHUH.

Panmonan conmap TU3MMHMHHM aKCHOMATUK Tabpuduamjga KyWuaaru
TyLIyHUYaJIapHU OOIUIAHFUY TyLUIyHYanap cudartuia Kadya KUWINHAIN.

a) Q Tymuam Ba YHUHT 3JIEMEHTIIApU palioHal COHJIap;

0) ZcQ.

¢) Q Tymamma @ Ba o amalIapy aHWKJIAHTaH.

Panmonan cownsap Tymiamura OepuiaguraH akCMOMajlapHM XaMm 3 Typyxra
oymamus.

A TypyX
1. Q tymam @ Ba o amanapura HucOaTaH MalJIOH TAIIKHII AT IH.

B-rypyx
1. ZcQ
2. Q tymmammarn @ Ba o amaapu Z TyIiamMugaru Moc @ Ba o
aMaJVIApUHUHT J1aBOMU cu(aThia aHUKJIaHTaH.

C-rypyx (MUHUMAaJJIUK aKCHOMAacH )
1.Arap KcQ 6ynu6:
a) ZcK 6¥ica;

0) uxtuépuii a,beK (a0) anemenTIap yayH %e K MyHocabat Oaxapuica;

y xonna K=Q Tennuk ypunmm.

Taspudp. Arap Q Ttymmam A, B Ba C rypyx akcmoMaiapuHU
KaHOATJIaHTUpCa, Y Xoyaa Q TYIIIaMHU pallioHal COHJIap TU3UMHU JeHnanu.

by tavpudman kypunamuku, Q Tyriam Madgonmup. Pammonan cowniap
KyWHJIard MyXUM Xoccanapra sra:

1) Xap KaHJal paloHall COHHU « = g, P,qeZ KypuHUIIA
udoganai MyMKHUH;

2) paloHal COHJIAp 3WY KOWJIAIraH, S’bHUA Xap KaHaall o Ba
[ pammoHan coHjap ypracujga €TyBUM Y COHHHM TOMHII
MYMKUH.
(a<y<pféxu f<)<a).

3) Q Ba N Tyruiamiiap TEHT KyBBaTJIH;

4) Xap KaHJail YM3UKIM TapTUOIaHTaH MaiioH Q— parmoHan

COHJIap MaiiioHura u3omMop@d Oyiran KUCM MaifloHTa ora.
N,Z,Q Tymnamiapia aHuKJIaHrad @ Ba o amamiapu Z TyruiamaaH oonuiad
Y3ugaH ONAMHTY TYIUTaMJla aHUKJIaHTaH @ Ba o aMaJUIapUHUHT JAaBOMHU cudaru
aHUKJIAHTAHJIUTU ca0abiii COIIANUK YUyH yJIapHM MOC paBHIlJa + Ba - amajjiapu
Ouian Oenruiainmus.
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Mumucosutap

5.1. Xap kaHgall YU3HUKIW TapTUOJAHTAH OWPJUK 3JIEMEHTIN XAJIKAHUHT
OyTyH coHJap xajkacura wuzomMopd OYIraH KUCM XalIKaCu MaBXKYJJIUTHHU
UCOOTIIAHT.

Euum. A#taiinuk K Tymmam OUpIMK 3JIEMEHTIM YH3UKIM TapTHOJIaHTaH
XanKa OYJICMH. YHHUHT OWMpJMK 2JIEMECHTHHU e OuJlaH Oeirwiacak, Xap KaHjau
HaTypaJj COH N yuyH

n-e=e+..+e
n

KypuHHIgary sneMeHiap K xankara ternnuin Ba 0<€ TEHICHU3JIMK YPUHIIA
Oynca, 0<e<2e<...<ne<... TeHrcw3iIMKIap xaM ypuriu Oymamu. Yynku, K
YM3UKIW  TapTuOdaHraH xaukaaup. Arap 0> TeHrcu3nmk Oaxapuica
IOKOPUIaTUHUHT aKkcH, sSbHU 0>€>2e>...>Ne>... TeHrcu3nuKiap Oaxapuiaau.
neeK myHocabarnan (-n)e eK MmyHocabaT xaM Keu0 YHKa/IH.

Ki={nekeK,; neZ}

oenrmnam kupurcak, K; tymmam K xankaHuHr kucm tymiamua OynuO, Oy
tymiam K parm amamiapra HucOaTtaH Xajka Talikui 3taau, ssbHU K; Tymmam K
XQJIKAaHUHT KUCM XalKacuaup. VIKKMHUM TOMOHJAH, ¢:Z — K, aKCIaHTHUPUIIHU
@(N)=n-€ TeHIMK OwiaH aHWKJIacak, Oy akcmantupuin K; Ba Z Xamkamap
ypTacunard u3oMop( akcCiIaHTHpUII OYIaau, STbHUA

1) ¢-y3apo Oup Kuitmatimy;
2) p(n+m)=g(n)+e(m)
3) ¢(n-m)=g(n)e(m)

maptiaap Oa)kapuiiaau.

5.2. Arap ¢:Q—Q uzomopd akcmaHTupuil Oyica, y Xoiaa Xap KaHuah a
palroHall COH YUYyH @(a)=a OYJIUIIUHM, SSTbHU @ allHUN aTIMaIlTUPHUIL OYJIUIIUHUA
KYpCaTHHI.

Evum. Auitaiinuk ¢:Q—>Q uzomopd axcnantupuin OVicud. Y Xoima, xap
KaHgai acQ yuyH @(a)=@(a+0)=@(a)+@(0) mynocabatiapaan

¢(0)=0
KeauO ynkaau. XyJIu a1y ycyi Ouiian
p(1)=1
TEHJIMKHU XaM XOCHJI KWJIUII MyMKHH. /leMak,
P2)=p(1+1)=p(1)=p(1)=1+1=2 ¢(3)=3
Ba X0Ka30 TEHIJIMKJIAp KeJnO unkaau. Arap ¢(a)=b TeHrauk Oaxapuiica,
0=p(0)=pla+(-a)=p(a)+ p(-a)=b+¢(-a)

TEHTJIMKIIap1aH

o(-a)=-b xennO unkagy.
[ynaait kuamb, xap KaHaal K OyTyH COH yUyH

@(K)=K Tenrnuk ypunim.
Arap  HoJaH (apkyiu OyTyH COH OYyJica,

1=p1) =¢(q -E) =(q)- 40(3) =q- (p(l)
q q q
TGHFJ’II/IKJIapI[aH.
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[1j=E kenuO unkaau. byHnan sca, xap Kanaai P panuoHal COH y4yH
q q

aq
o — |=9(pP)p| = |= p-—=— TCHIIMKHHU XOCHJ KUJIAMH3.
! g qa q

5.3. Z GyTyH COHIap TYIUIaMuaa X =2y TeHITIAMAHH CUHHT.

5.4. N,Z,Q tymnamiap TeHT KyBBaTJIW SKaHUHU HUCOOTIIAHT.

5.5, UkkuH4um TapTHONM XAaKUKUH dJeMeHTIH Oapua MaTpwuIianap
XQJIKACUHUHT OYyTyH COHJIap Xajkacura uzomopd OYiaraH dYekcu3 Kym KUCM
XaJIKaJIapy MaBXyAJIMTUHU UCOOTIIAHT.

5.6. Panimonas conmnap TYruiaMu 3u4 KOHJIAIITaHIMTUHH, SIBHU Xap KaHJan a
Ba b panumonan commap yuyHn a<b Oyaranga, a<c<b TCHICHU3IUKHU
KaHOATJIAHTUPYBYH C PAIlOHAT COH MaBKyA OYIUIIMHUA KYPCATHHT.

5.7. Arap P 0 xapakTtepuctukanu MaugoH Oyica, YHUHT paldoHAII COHJIAp
MaiJJOHUTa U30MOP(¢ OYITaH KUCM MalJJOHH MAaBXY/UIUTUHUA KYPCATUHT .

5.8. Xap kaHpmail pampoHad COHHHM HWKKUTa OYTyH COHHUHT HHCOATH
makauaa ugoaaaan MyMKUHIATHHA KYPCATHHT.

5.9. Pammonan connap MaigoHuHU (akar Oup Xl ycyn OuiaH YH3UKIH
TapTUOIa MyMKMH Ba Oy TapTu® MyHocabatu OYyTyH COHJIap XaJlKacujaru
TapTUO MyHOCAOATUHHUHT JaBOMU cU(aTHIa aHUKJIAHUIITMHU UCOOTIIaHT.

5.10. Pamumonan connap MaHAOHWJArW YH3HWKIW TapTHO MyHOcabaTu
apxuMeJlT MabHOCHUJAru TapTHO MyHocaOaTh OVIMIIMHM KYpPCaTHHT, S’BHU Xap
kanmaii a>0, b>0 parrona conap y4yH IIyHIai ¢ paliioOHaa COH MaBXKy/IKH,

ac>b
TEHTCU3JIUK Oa)kapuiiajiu.

5.11. PaumoHan coHjap MalJIOHMHUHT V3HJaH OOIlIKa KUCM MalJOHU

MaBKy/I SMaCIUTHHU UCOOTIIaHT.

6. XakuKuil Ba KOMILUICKC COHJIaP TU3UMJIAPUTa AKCHOMATHK
Tabpudaap.

Arap A-uxtuépuii maiifion, P sca un3ukiu TaptuOianran mMaiion Oyica, A
MaioHHu P maiinonra yTkazyBuu //-//:A—P akcnaHTupHII yayH KyHuIaru
a) VaeA, |a|>0, Ba|a|=0<a=0

0) VabeA |[a+b|<|a]+|o|

) vabeA [a-b|=|a] |

maptiap Oaxapuica, y Xoinga A wmaiiionHn P maiinon yctuaa
HOpMaJlIalliraH MaioH jaeiunanu. (|a|eP osmeMeHT aca, a€A HHHI HOpMacu

JeUnIIain).
Macanan, Q-pamuoHan CcoOHJAp TYIUIaMUJa DJJIEMEHTHUHT HOPMACHHH
KyWlHIaruya aHuKjIa MyMKHH.

SRCIE
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Q paumoHnan TyriamMuaa 3JeMeHTHUHT HopMacuuH (1) dopmynanan gapkiu
Kyliujaruya aHuKJIall XaM MYMKHH. Arap p-Ty0 coH Oyiica, Xap KaHmad o
parioHan CoHHH (akaT Oup Xui ycymaa

. a
a=p b (2)

(6y epma (a,b)=1; (b,p)=1, (a,p)=1 Ba neZ) kypunumma wudoaIaml
MYMKUH.

o.€Q 2JEMEHTHUHT HOPMACUHU

e = 6" (3)

TEHIVIMK OWlaH aHuKjiIaiimu3, Oy epma 6 coH 0<<l mapTiapHu
KaHOATJIAaHTUPYBUYM paunoHan coH. FOkopupmarun HopmanaH ¢apkiau OynraH Oy
HOpPMaHU 6 -HOpMa JEHUIIaIN.

Arap A wmaiigjon P malijoH ycTuaa HopMajUlaliraH MaigoH Oyica, A
MalJOHIaH OJIMHTaH KeTMa — KeTIMKHUHT SKUHIAIINIIN TYITYHYaCHHU KHUPUTHII
MYMKHH.

1-tappud. A MalJOHHUHT 3JIEMEHTIApPUAAH MOOpaT {X,} KeTMa — KETIUK
Oepwiran O0ynmuO, xap KaHmad mycOar £€P amement yuyH mryHmaii Homep KeN
TONIICAKH, |x,—a|<& TeHrcmsmuk n>k IMmapTHM KaHOATTAHTHPYBYM Oapua n

HOMEpJIap YuyH Oaxkapuiica, y Xoiaa {Xn} KeTMa — KeTJIUK SIKUHJIAITYBYH, a 3ca 0y
KeTMa — KeTIMKHUHT JTUMUTH JCHIIIa Iu.

2-Tappud. Arap {X,}CA KeTMa — KeTJIMK Oepuirad 0yino, xap Kanmai £>0
(eeP) yuyn mynmaii K Homep Tommicaku N;>K, N,>K  TEHICU3IMKHU
KaHOATJIaHTUPYBYHU Oapua Ny, N HOMepJap y4yH

HX”l N an

TEHICU3JIUK Oa)kapuiica, y XoJJa {Xp} KeTMa — KETJIUMKHH (PyHIaMeHTas
NeUnIaau.

3-tappud. {X,}cA, {yn}cA xkerma — kernukiaap Oepwiran Oymu0, {X,-Yn}
ketMa — keTiuk 0 ra mHTWICA, Yy Xoiaa {Xn} Ba {y,} KeTMa — KETJIMKJIapHA TEHT
KY4J1 K€TMa — KETJIMKJIap JCUMIIaIN.

XaKuKUii COHJIap MaWJOHMHUHI TApKUOWHM XapakTepialijga KyWujaarua
TEOPEMA MyXUM POJI YHHANIH.

Teopema. Arap A-apxumes MabHOCHJA YM3UKIN TapTuOiaHraH P maiinon
yCTHAa HOpMauiamrad 0ynu0, A; Mailion A MaliJOHHUHT KUCM MailioHu Oyiica, y
X0JiJa A J1aH OJIMHTaH Xap KaHJail KeTMa — KeTJIMK y4yH YHIa SKBUBAJICHT OYiraH
A; MalJIOHHUHT AJIEMEHTIIapuaaH nO0OpaT KeTMa — KETJIMK MaBxXyl Oyiau.

XaKUKui COHJIap TH3UMHHH AaKCHOMATHK Tabpudammga KyWuaarua
TyLIyHYaJdapHU OOIUIAHFUY TyUIyHYa cudaTuia Kadya KUINHAINU:

a) R — Tyniam, yHUHT 3l€MeHTIapu XaKUKUW COHJIap;

0) R Tymamaa + Ba - amaniapu aHUKJIaHTaH;

c) 0,1eR;

1) < - R tynnamaaru OuHap MyHoca0ar.

<&
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Taspug. Arap R tymmamna + Ba - amaniapu aHukiIanran 0ynu0, Kyiuaaru
akcuoManap Typyxjiapu Oaxapwica, y xoiga R TymiaMHM XakuKH COHIAp
TYIUJIAaMU JEUNIIAJIN.

A-TypyX
1.R tynnam + Ba - amannapura HucOaTaH Mai10H.
B-Typyx

1.R tymnamaa < - xypuHHIIgard OWHAp MyHOcCa0aTH aHMKJIAHTaH Ba Oy
MyHocabatra HucOatan R Tymiam apxumen MabHOCHAA YHM3WKIW TapTUOJIAHTAH
ManJI0H.

C-rypyx

1.R tymmampmaru xap kaHmaid (yHAaMeHTad KeTMa — KETJIHMK {X,} Y4yH
myHjai a €R sanemMeHT MaBxKyKH, Oy KeTMa — KeTJIUK @ dJIEMEHTra UHTUIIA U,

by Tampudaan kypuHaIuKW, XaKUKUH COHJIAp MaWJIOHMU pallioHajl COHJIAp
MaloHUTra n3oMopd OYITaH KUCM MaiIOHTa 3ra Ba Xap KaHAal XaKUKAWA COHHU
panuoHall COHJAp TYIUIAMHUIAH OJMHIAH KETMA — KETJIUMKHHUHI JUMUTHU €0 OJIuII
MYMKUH.

Komrmieke coHnap MaliJoOHMHM aKCHOMAaTUK Tabpudianaa KyiuaarujiapHu
OoLUTaHFUY TylIyH4Ya cudaTtnaa KaOysn Kuiamus.

a) C Tymiam, yHUHT 3JIEMEHTJIApU KOMIUIEKC COHJIap;

0) C tymuamaa @ Ba o amalyiapu aHUKJIaHTaH;

c) RcC;

n) ieC.

Tabpud. Arap C tymnampga @ Ba o amMaulapd aHUKJIAHTaH OYnuo,
KyHuJaru akcuomanap rypyxJjapu Oaxapuica, y xoiga C TYIJIaMHUA KOMILIEKC
COHJIAp TU3UMH JICUUIIAIN:

A - Typyx
1.C Tymiam @ Ba o amayiapura HucOaTaH MaiJIOH.

B-rypyx
1. RcC;
2. C tynmnamaarn @© Ba o aMajiapu Moc panumiaa R tymmamparu + Ba -
aMaJUTapUHUHT 1aBOMU cudaTha aHUKJIaHTaH.

C-rypyx
1. 1eC;
2. i’®1=0

J-rypyX (MUHUMAJIJTUK aKCHOMACH )
1.Arap KcC 6y1m6
a) RcK mynocabar ypunmny;
0) ieK;
¢) o, K sxannnan a@pfeK Ba ao feK myHocabatiap ypuniu;
y xonga K=C TteHrnuk ypuniu.
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Xap KaHmal o KOMIUIEKC COHHH sTOHA Tap3aa a—a+Dbi, a,beR xypunnma
udonanam MmyMkuH. bynnan Tamkapu, C — KOMIUIEKC COHJIap MaillloHU1a YHIAru
MaBXyq @ Ba o amamapu OWIaH MOCHAllafuraH KainO YM3UKIN TapTHO
MYHOCA0AaTHHU aHUKJIAlll MyMKHH 3Mac.

MucoJiap

6.1. Arap @:R—R akcnanTupuin asromopdusm Oyica, R tymramumaru a<b
TEHTCH3JINKHHM KaHOATJIAHTHPYBYUHM Xap KaHmai a Ba b anementiap yayH ¢(a)<o(b)
TEHICU3JIUK OaXXapUJIMIITUHU KYPCATHHT.

Eunm. Afitaiiiuk a,beR snementnap yuyn a<b TEHrcH3IMK YpUHIH
oyncuH. @:R—R — aBToMOopdusM yuyH ¢@(a)<p(b) TeHrcusamK OakapyIMIIUHU
kypcaramus. bBynunr yuyn 0< ¢ Tenrcusnukiaan (¢ eR) 0<¢(c) kenub YMKUIIMHHA
kypcarunt erapiny. 0< ¢ skaHuaad Jc MaBxys. Jlemak,

o(c) = (e -Ve) =[p(e)f 20

[yxunr yuyH ¢(c)>0 TeHrcu3iuK XaM Oaxkapuiiau.

6.2. KoMmIieke conmap MaIoHu XaKAKUHM Ba pariioHall MalI0OHIapH yCTHIA
anredpasiap TAlIKWI 3TUIIN Ba Oy anredpajiap paHTMHU aHUKJIAHT.

Eunm. KoMmmekc connap MailloOHM XaKUKWU COHJIAp MaiJOHM YyCTHa
anredpa TalmKWJ STUIIM OeBocuTa KenuOd 4ukaau. by anreOpaHuHr paHTHHU
anukianmus. C anredpanaru

e=1
e]_:i

AJIIEMEHTIIAp YM3UKIU DpKIKM OYnaau, YyHKU oy-eit+op-e;=0 TeHIImK
(cn,€R) dakarruna ay=a,=0 OYynranmaruHa Oakapuiaau. JICKWH Xap KaHaak
x=a+bieC KYpUHUIIIJATH SJIEMEHTH €; Ba €, BEKTOPJIAPHUHT

xX=a 'el+bez

KYPUHUIIIaTH YU3UKIM KOMOWHAIMSACH IHakiauaa wudojanam MyMKHH.
Jlemak, Oy anre6panusr panru 2 ra TeHr. Jlekun C tymamaun Q paruoHan coniap
MaiJloHn ycTuaa anredpa jaed KapajiraH xoJijaa, Oy anreOpaHUHT paHTH YEKIIU
smac. Macanan, €;=1, €=+/3, €;=+/3, €,=+/5 Ba X0Ka30 dIeMeHTIap YM3MKIU
apkau Oymanu. UyHKH €1,€7,€3,..., BEKTOpJIAp CUCTEMAaHUHT UXTUEPUN YCKIIU €1,65,
..., €3 KHCMH YYYH

e +onert. +ae,=0, aeQ

TEHIVIMKAaH (akaTTuHa og=a,=...=o=0 MyHocabaTiap Kenmu0d 4YuKasu,
SBHU €1,€7,€3,... BEKTOP CUCTEMa YU3UKJIIU IPKIH OYaau.

6.3. Panuonan connmap MaWJOHHMIA aHUKJIAHTAH p-HOPMAHUHT HOpPMa
IapTIapUHA KAHOATIAHTUPUIIIMHY KYPCaTHHT.

6.4. Pammonan commap MalJOHMIA KUPWTHJITAH HWKKA XWJI HOpMara
HUcOaTaH KyWHJlard KeTMa — KEeTIMKIAPHUHT (QyHIaMEeHTal Oyiauiu €EKu
Oy IMacCTUTUHU TEKIIUPUHT:

a) {xXn}, Oy epaa x, :(1+%j , p=5n=12,..
6) {yn}, Oy epma y,=5" p=5n=12,.
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c) {Z.},6yepna Z, :Si”; p=5n=12,..

6.5. R — Xakukuil CcOHJap MaWJOHMHUHI pallMOHaJl COHJIAp MaWJOHHTa
nzomop@d OVnran dakar OUTTa KUCM MalJOHU MaBXYUTUTMHU KYPCATHHT.

6.6. Q(\/E)z{a+b\/§ /a,beQ} KypUHHUIIZArW TYIUIaM XaKUKUWA COHJIAp
MalJJOHUHUHT KUCM MailoHn Ba Oy MalJIOHHU MKKH XWJ YCyJI OWJIaH YU3HKIH
TapTUOIAI MyMKHHIUTHHA UCOOTIIAHT.

6.7. C — KOMILIEKC COHJIap MAJIOHWHUHT MaBXyM COHJIAPHH Y3 UYHTa OJITaH
Ba YHM3HKJIM TApTUONAIl MYyMKHH OYyJIraH KHCM MaiJIOHW MAaBXKYIJIUTHHU
KYPCAaTHHT.

6.8.Arap ¢:C—C — aBTomMopdu3zm 6y1m0, @(R)cR mMyHOocabaT Oaxapwuica, y
X0J1/1a Xap KaHaal KOMIUICKC COH a+bi yuyH éku @(a+bi)=a+bi €ku ¢(a+bi)=a-bi
TEHTJIUK YPUHIN OYIUIIMHA UCOOTIIAHT.

6.9. Kommuiek coHnmap MalIOHW XaKUKWA COHJIAp MaWJOHM YCTHAA
HOpMaJIJIAIlradH MaiiJJoH OYJIMIIMHU UCOOTIIAHT.

6.10. Komruiekc coHjap MaiJioHHMJa YM3UKJIM OYiaMaraH (SIbHH KUCMUM)
TapTUO MyHOCAOATHUHU KUPUTHII MyYMKHUHJIUTUHU KYPCATHHT.

6.11. KomIuieKkC COHJIApHUHT AJJIUTHB TPYNINACHHU YU3HKIM TapTUOall
MYMKHUHJIUTUHU KYPCATHUHT.

6.12. Xakukuii coHJap MaWIOHW aWHWUK aJIMaIITUPUIIIAH OOIIKa
aBTOMOp(dU3Mra 3ra IMaCIUTUHU UCOOTIIAHT.

7. UexkJu paHriu ajredpanap.

Komruieke coHap MaiiIOHMHUHT KEHTAWTMaIapUHU KYPHUILA YEKIIM PAHITA
sra Oynran anreOpa TylIyH4acu MyXum pon VitHaiiou. Opatma, Oupop
MalJJOHHUHI KEHraWTMAacHMHM KypUIIJa 11y KHYMK MaijoHJaa YpuHIM OYiraH
XOccaJlapHd MMKOHM Oopuya cakjad KoJMIlra XxapakaT KujduHaau. Macaias,
Z,Q.,R,C connn tm3umiapaa a+x=b tenrmama moumo eummra sra Ba Q,R Ba C
MaioHnapaa KymmMya papumiaa ax=b (a#0) kypuHHUIIZard TEHIJIama Xam
euumra odra Oymaau. by xoccamapuu caknaran xonga C  MalJIOHHUHT
KEHralTMAaCHHH KypHIITa XapakaT KHJIaMu3.

Kommuieke coHap MailoHH XaKWUKUM COHJIAp MAWIOHH YCTHJIA PAHTH 2 ra
TEHr OyJiraH Ba IOKOpWJArd TEHrjamMajap eyumra sra Oynran anreOpa (OyHmaii
anreOpaHu OYIMHUIITA ra OYJIraH anredpa Jelniiaan) Tallkui dTau.

Kyhnmarn teopeMagaH KypHHAJAWKHA, KOMIUIEKC COHJIAD MaWJIOHWUHUHT
KEHralTMAaCUHM KOMIUICKC COHJIap MaWJOHM ycTuaa paHru | naH karta Oynrax
anredpanap Kypuill OpKaJId aMajira ONTUPHII MyMKHUH dMac.

Teopema. Arap A TymiamM KOMIUIEKC COHJIap MaWJIOHU YCTHIA YEKIHU
paHrnu OynuHMIITa sSra Oynaran anrebpa Oynca, y xonga A=C TeHIIUK
OakapHIIa Iy,

Jlemak, KOMIUIEKC COHJIap MaWJIOHMHUHI KEHTaWTMACUHH XAKHUKUN COHJIAp
MalJIOHU yCTUJa airedpajiap KypHIl OpKaldd amaira OIIMpUII MYMKHH (arap y
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MaBxyq OVynca, ywynku C MaigoHn R wmaiinoH yctunma panru 2 ra TeHT Oyirax
anreOpa TalIKWI 3TaJn).

Hcbotnam MyMKHHKH, XaKMKUH COHJIap MalJOHU YCTHUJA PAHITH 2 TEHT
Oynran OynuHUINTA 3ra OVIraH Xap KaHjaah ajredpa KOMIUIEKC COHJIap MalIoHUTa
nzomopd Oymamu, panrra 3 ra TeHr Oynran OyauHMIra 3ra Oyirad airedpa
KypHulll MyMKUH 5Mac. [lemak, u3naHaérran anredpa XakuKWil COHJap MalJoHU
yCTUJa paHTH 4 ra TeHT OyaraH anre0p OYJIUIN MyMKHH.

MucoJinap.
7.1. P uxtuépuit Maigon Oynca, K=P"=PxPx..xP KYpUHHUIIJIAru

n
TYmIaM KoOpAuHajIap Oyiinya KUpUTWITAH amalljlapra HucOaTaH aiaredpa TallKul
ATUILIMHU KypcaTUHr Ba Oy anreOpa OyiuHumra sra €KU dSra SMaciUurdHU
aHUKJIaHT.

Eunm. K=P"=PxPx..xP 06ymu6 K HMHr wuxTHEpHil X DIEMEHTH

n
X=(X1,X2,...Xp) KYpUHHUIIIA aHUKJIAHATH. X,y €k ameMeHTIap yctuaa + Ba - Ba A€P
AJIEMEHTTra KyIIauTUPHIL aMaJuIapy KyWHIarnda aHuKJIaHaIu:
X=(X1,X, ..., xn) €K

y=(Y1,Y2 ....yn) €K

oyica,
X+y=(X1+Y1, Xo+Yo ..., X0 +Yp) €K (1)
XY=(X1Y1, X2 Yot ..., xnYn) €K (2
AX=(AXq, AXy, ..., AnXn) €K (3)

VY xonnma K tymam P maiion yctuna panru N ra TeHr OynraH anreOpa
tamkui 3taan. Yynku K tymnam Kynaaru xocanapra ara.

1) K tymuiam (1) Ba (3) TeHrnuk OujaH aHUKJIAHTaH aMalijiapra HUcOaTtaH
BEKTOp (YM3UKIHN) (a30 TAIIKWI ITA]IH;

2) K tymnam (1), (2) Tenrnuk OuiaH aHWKJIaHTaH aMajiapra HucoaTan
KOMMYTATUB OUPJIMK JIEMEHTIH XaJKa;

3) xap kannaii A€P Ba x,yeK snementiap yuyH

) (L) y=Axy)=x(4y)

TEHIJIMKJIAp YPUHIIH.

By anreOpaHuHr panru N ra TeHr 6ynuo, N=1 Oynran xonaga, OyIMHUIIra ra
oynran, Nn>1 6ynran xonna sca OYauHUIITA dra OYaMaraH ajaredpa TallKuwiI dTaju.
Yyuku n=1 6ynca, K=P 6ynu6, P maiinon y3u ycruna panru | ra TeHr Oyirax
OynuHMIITA 3ra anredpa Oynamu. N>1 Oyica, yuaaru 6ab3u 0 gaH dapkiau a Ba b
dNIEMEHTIIAp y4yH ax=Db TeHriaMa eyumra sra OYJIMaciuT MyMKHH, MacajiaH,

a=(e,0)
b=(0,e)

3NIEMEHTIIAp y4yH aXx=Db TeHriama eynmra 3ra 3Mac.

7.2.QR%2)={a+b¥2+c¥/4/a,b,ceQ} TYymmamMHMHr Q — palMOHAT COHNIAP
MalJOHU YCTUAA paHITH 3 Ta TeHr OynuHuIIra sra OynraH anreOpa SKaHUHU
KYpPCAaTHHT.
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Eunm. Q(/2) 6ynram onamii amannapra HucOaTaH paIMoHAN COHJIAP
MalJIOHU YCTUJA YM3UKIU (Ha30 Ba OUPIMK AJIEMEHTH XaJKa SKaHUHHM TEKIIMPUIIT
ocoH. YHJIaH TalIKapH, Xap Kanaaii AeQ Ba x,ye Q(%/2) snemeHTIap ydyH

(AX)-y=1-(x-y)=x(1y)

TEHIVIMKIap Oakapunaau. [lemak, MacanaHu TYJIUK €YUl YUyH Xap KaHaau
ox=f(a#0) KYpUHUIIIaTH TCHIVIAMAHW €4MMTIa 3Ta OYJIUIINHU KYPCATHII STapiIu.
Byaunr yuyn, wuxtuépuii o€ Q(®/2)(a#0) sneMeHTra Teckapd  SIEMEHT
MaBKYJIMTUHU KYPCATHII €Tapiu

a=a+bd2+ci4
a‘+‘b‘+‘c‘ #0, apau a,b,c xodppunmenTiapaan

arieMeHT Oepuiran OViuo,

akay outracu 0 maH dhapkiu OViICHH.
f(x)=a+bx+cx?

Kynxaja y4yH f(§/§)=a TEeHIJIMK Oakapwiaau. by kymxaa panyoHan coHap
MalJOHUJA KEATUPUIMANAUTAH Kynxaaaup. KKMHYM TOMOH/IaH, 3/2 smement Q
MaiiJIoH ycTuaa aareopauk 0ynuo,

g(x)=x>-2
Kynxaa Oy 3JIEeMEHTHUHI MHHMMaN Kynxaau Oymamu. UyHku g(X) Kynxan
KyHUJard XoCcalapHu KaHOATIaHTHPATH:
1) 9(x) QIX]
2) gl¥2)=0
3) 0(X) kymxam  pamMoHa’d ~ COHJIAp  MaMJIOHHM  yCTHAA
KeJATUpWIMaauran  Oynub, 'y  IOKOpUIArd  XoccallapHU
KAHOATIAHTUPYBYH DHT KUYHK JAapakaau KyIXaIaup.
Hemak g(X) Ba f(X) xynxammap y3apo Ty0 Oymaau. Mabiym Teopemara acocad Oy
KyIXaaap yuyH mryHaai Uu(X) Ba v(X) kymxaamap MaBxyIKH,
fR2uR/2)+9//2vE/2)=1
TEHTJIUK, OyH/IaH 3ca
f&/2u@/2) =1
TEHTJINK KeIn0 YUKaau, KU
1

"Dy

TEHTJIUK XOCHJI OYIIau.

Jlemak, o = (a+b¥/2 +c¥/4)™* =u@/2).

Macanan, a=1+%2+3/4 »snemeHTra Teckapu 3ieMeHT o '=%¥2-1 6ymuo
ot eQR/2) MyHOCabar YpuHIM.

7.3. Xamma 3-TapTHOJIM XaKUKUW JIEMEHTIU MaTpuuaiap TYIjIaMu O
amaiiapra HucOatan R-maiion ycruna anreOpa TamKuil STUIIWHUA KYPCATUHT Ba
Oy anreOpaHUHT paHTHMHU AaHUKJIAHT.

7.4. Xap xaHmaid MalgoH y3u ycTuaa paHru 1 ra TeHr OyniraH anreOpa
HKaHUHU UCOOTIIAHT.
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7.5. Arap e =(1 OJ, e, :[ 0 lj Ooenrunanuiap KapuTtuO, €; Ba e
01 -1 0
BEKTOpJIapHUHT Oapya
et opes, 1,00 EQ

KYPUHUIIIATH YW3UKIM KOMOWHANMsUIApUAAH TaIllKWJ TONTaH TYTUIAMHH
palroHal COHJIap MallIOHN YCTHU/IA:

a) aire0pa TalKWI STUIITUHY;

0) Oy anreOpaHUHT PaHTUHU;

c) Oy anreOpaHuHT OYITUHUINTA dTa OVIUIINHM;

UCOOTIIAHT.

7.6. Kommuieke connap Maifionu R-Xxakukuii COHJIap MaJIOHH YCTHJIa paHTH
2 ra TeHr OyJIMHMIITA 3ra OYITraH anredpa SKaHUHU KYPCATHHT.

7.7. Q panmoHas COHJIap MalJIOHU yCTH/Ia PaHTU 4 ra TEHr OYJIMHUIIra Ara
Oynran anreOpa KypHHT.

7.8. Q@/2) anre6para Teruuuty 6yaraH

a=2+2/2+34

AIIEMEHTTa TECKAPHU AJIIEMEHTHH TOIUHT .

7.9. Arap X*=2 TeHIJaMaHUHT OHUTTa MaBXyM WIAU3MHU 6 OuiiaH
Oenruiacax,

6(6) ={a+bO+cH*|a,b,cecQ}

TYIUIaM OJJUI aMajuiapra HucOaTaH anredpa TAIIKWI 3TUIIMHU KYpPCATUHT
Ba Oy anreOpa sra Oynran xoccajapHu caHa0 OepuHr (YHHUHI paHITH Ba
OynuHuIra 3ra Oyaumm €ku OyaMaciurn).

7.10. Arap o Ba B KoMILIeKc COHap O¥ica, ¢ Ba § nap yaapra Moc Kylma

KoMILIeKC cormapaup. Kyinaaru TyiaMHu Kypamus.
a p
M, (C) = -

by Tymiam ydyH KyHuaru XoccaJlapHu TEKIIUPUHT:

a) MaTpUIaIap yCTUAAru ofaui amamiapra aucoaran My(C) tymnam xanka;

0) My(C) tymnam C maiifion ycTuaa anreopa;

c) My(C) naru xap xaumait 0 maH ¢apkiau 3JIEMEHTTa TECKapu DJIEMEHT
MaBxkya Ba M,(C) Tymuiamra Teruiuiu.

a,peC

8. KBarepuunonuap aareodpacu

K Tymnam Xakukuii conmap MaioHu yctuaa 4 VI4OBJIM YM3UKIUA (Pa3zo
OyncuH. YHuHr Oasuc sneMeHTIapuHu e =1, e=l, e;=], e,=K xkypunumiga
oenrmnaitnuk. Jlemak, K Qa3zonunr uxtu€puii o siaeMeHTHHU 11y 0as3uc
BEKTOPJIAPHUHT YM3UKJIM KOMOWHAIIMSACH MIAKIKa Udoaanan MyMKUH, SHHU

a=a+bi+cj+dk ab,c,deR

K tynnamuunr uxtuépuit 2 ta o, [ 3IeMEHTIapu ypTacuaa KymauTUpUIl
amManuHu aHuKiam opkanmu K TymmamMan R Maiigon yctuma anredpa Tammkui
ATUIIMHU KypcaTamu3. ByHHHT y4yH 3ca e;, ep, €3, €, 0a3uc BEKTOpJIapHUTHHA
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Kynmatupuman Owmmmn erapiau. 1, 1, j, K 06a3uc BeKTOpIapHUHT KYHMaliTMaCHHH
KyWHIary *aIBajl OpKalld aHUKITaiMu3:

1] ok

11 i j k
ili -1 k —j
ilj -k -1 i
kk j —i -1

by xanBannan doigananu6, K TymiiaMHUHT UXTUEPUI UKKUTA IIEMEHTUHU
KYIIAUTUPUII MYMKHH. DBy »aaBas OpKanu aHUKJIAHTaH KyNAWTHPHUII aMaliv
acCOLMATHB, JICKUH KOMMYTAaTuB 3Mac. byHnan tamkapu, K HUHr uxtuépuin X,y
ayieMeHTIapu Ba A€R coH yuyH

Axy)=(Ax)y=x(2y)

TeHrnuknap 6axapmiaau. lemak, K tymnam R-maiinon yctuna panrru 4 ra
TEHT OYiran anreOpa TaliKuiI dTaju.

a=a+bi+cj+dk snemeHT opkanu Kypuirad

a =a-bi-cj-dk
KYPUHHMILJIATH SJIEMEHTHH O Ta KyIlIMa JIEMEHT Aeuunaau. Arap
o = -

TeHrJauK Owian o€K sneMeHTHUHT HOpMacuHU aHukjiacak, K anredpa R-
MaiJIOH yCTMJa HOpMajulalliraH aiaredpa TAIIKWI 3Taad, YyHKU Oy HOpMa y4yH
Kyiuaaru xoccanap 6axxapuiaau.

a) |a|>0 Ba |o|=0<=a-0;

6) - A =] -]

¢) |+ Bl =lal+[A

Arap o#0 6yaca, y xonma |a|=0 06ymmb, o ﬁ =1 TEHIIIUK YPHHIIH
o

o _ -1
Oynamu. bynman o = TEHIJTUKHU Ba o €K MyHocabaTHU XOCHJI KHJIAMU3.

o
e
Hemak, K anredbpa 6ynunumira sra Oyiaran 0ynaau.

By anreOpanu KBaTepHUOHJIAp aireOpacy, YHHUHI SJIEMEHTIAPUHU 3ca
KBaTEpHUOHJIAP JAEUUIAIN.

[ynpai Kuaud 6mu3, Oy IMHMINTA dra OYJITaH XaKMKAH COHJIap MallJOHUHUHT
KEHIallTMAaCHHU KypUIITa SPUILIUK.

Oumun K kBaTepHuOHNIAp alreOpacMHUHI KEHraTMacMHM XaM KypHII
MYMKHHMH, JI€raH CaBOJI TyFuuinu TaOuuil. By epnma Oynaunumra sra Oynran
KeHraTMa Xakuja cy3 KeTMokaa. byHmail anreOpanu KyWumard ycyn OujaH
Kypujiaau.

A={a+ e a,feK}

TYIJIaMHU Kypailnuk, Oy epaa «,[-kBaTepHuoHiap, ¢ 3ca K ra terunum
OynMarad KaHJAalaup sSHTU AJIEMEHT. A TYIUIAMHUA UXTUEPUNA UKKUTA DJIEMEHTHHU
KYLIUII Ba A XaKUKUH COHIa, KYMaWTHUpUII aMajUIApMHU MOC paBullAa Kyluaaru
TEHTJIMKIIap OWJIaH aHUKJIaHaIu
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(a+pe)+(r+oe)=(a+y)+(f+9)e
Mo+ pe)=Aa+f-¢
VYV xomma, A Tymiam R-Xakukuil coHsiap MaiJOHM YyCTHIa § YIIYOBIH
YU3HUKIU (D30 TAIIKWUII ATUO YHUHT OUTTa O0a3ucu
1,5,k glg j& ke
Kypunuiaa 6ynaau. Arap 0y ¢azona UKKUTa 3JIEMEHTHUHT KYTTaiTMacCuHU
(ot pe) (y+0e)=(ay-op)+(dar+ fy) e

TEHIVIMK OWJIaH aHWKJIaHCca, A TYIUIaM XaKUKUWA COHJIap MaiJoHU ycTUAa
OYIMHUIITa 3ra paHTH 8 ra TEHr OYITraH anreOpaHy TAIIKUI ATA/IH.

JlexuH, 1MIyHU TabKUAJAII Kepakku, Oy anreOpajgarv KyNmaTUPHUII amMaiu
acconuatuB sMac. by anreOpanu Komm anreGpacu, YHMHT 3JIEMEHTIApUHHU 3Ca,
Komu conmapu nevimmanu. [yngait kuamb Ou3, XaKUKUH COHJIAp MalJIOHUHHHT
sHa OWTTa KEHralTMacuHu KypAuk. JIekuH, Xap Oup KEeHrauTMaHu Kypullaa
anreOpaHUHT OYIMHUINTA dra OYJIMII XOCCACHHU CakKJaraH xoiifa, OOIIKa MyXuUM
Oup xoccacuaaH BO3 Keuwilra TYrpu kenanu. MacanaH, C-mMaliJOHHU KypHIllJia
YU3UKJIM  TapTuO MyHocabatuaad, K-anreOpanu Kypumiaa KynaiTMaHUHT
KOMMYTaTUBIUTHAAaH, A anreOpaHu Kypuuiga 3ca, sHa OuTTa Xocca,
KYMaTMaHUHT aCCOLIMATUBIIMIU OakapuiManu.

MucoJiap.

8.1. Arap a=a+bi+cj+dkeK wuxtuépuit kBaTepHHUOH O¥jca, y XoJja
a-a =a’+b’+c*+d” eR TeHrHK GaKAPHINIINHA KYPCATHHT.

Eunn.

a=a-bi—cj—dk skammurumas aa =(a+bi+cj+dk)(a+bi+cj+dk)=a-abi-acj-
adk-+abi-b?i*-bcj-bdik+asj-bcj i-c*j*-cdjk+adk-bdki-cdkj-0°k*=a’- abi - acj -
adk + abi +b? - bk +bdj +acj +hbck +c? - cdi +adk - bdj +cdi +d>=a% +b? +c? +d?

8.2. Kyiingaru 6enrunanuiap KUpUTaiIIK

I (AT A I

VY xonna Aej+Ae,+Azest e Ai€eR kypunummparu 6apya maTtpuiiaiap
TYTUTAMH XaKUKHW COHJIap MalWJIOHHM yCTHU/Ia paHTH 4 Ta TeHT OYiraH OYJIMHMII 3ra
anreOpa Tamkwi 3Tu0 Oy anredpa KBaTepHUOHIAp anreOpacura HU30MOPd
OYIUIIIMHY KYPCATHHT.

Eunm.

Ki={ie1+ eyt Azest Aued 11 Ao AsAs eR} xypuHMImarn Oenrunamrau KaOyt
KWIAWIUK. Y XO0JJa ej,€p,e3e, BEKTOpJap YM3uKiIu dpkin 0ynmu6 K Tymmam
XaKUKUH COHJap MaWIoHM yCTHAa YiIuoBM 4 Ta TEHr OynraH 4m3ukiun ¢azo
TaITKWJI ITHINWHUA TEKIIUPUII OCOH. DHAM Oy ¢azoHu anreOpara alIaHTHUPHII
macanmacu TypuOmu. Illaptnu pasumna, e;=I, e;=i, e3=j, e4;=K KypuHHUIIIATH
oenrunamHu KaOysn KWICAK, Y XOJa ey,e;,e3,e4 MaTpulainap oup — Oupura onaui
MabHOMArM Kymautupuin amanu 1,i,J,K kBarepHHOHIApHU OMp — Oupura *aaBa
OpPKaJIM KUPUTHITAH KYMaWTUPUII amaiau OwiraH Oup xuia Oymaau. MacanaH, i,
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KBaTepHUOHIAp Y4yH 1J=K TeHrmuk ypurmu. VKKMHYM TOMOHIAH, 1=€;, j=€3
TEeHrJuKIapaaH (oiinananuo,

el )3

TEHTJIUK Oakapuiiaau, s’bHU e1,ey,e3,e, 0a3UC BEKTOpIIap YUyH KyHmauTHpHII
aMaiy KyWHJard )KaJaBajl OpKaJIy aHUKJIaHAIM:
e e e e,

ele, & €3 €,
€,le, —-¢e € —¢€
& €& —€& —& €,
€,le, € —e, -—¢

Hemak, K tymmam xam xynau K Tymimamaek, XaKUMKAW COHJIap MalJIOHU
yctuaa paHrd 4 ra TeHr Oynran anreOpa Tamkuia staau. K Ba K anrebpanap
M30MOpQIMIruHU KypcaTuil yuyH ¢:K—K; akcnantupuiinu

p(a+bi+cj+dk)=ae;+be,+ces+de,

TEHIVIMK OWJIaH aHUKJIaHATU. Y XOJJa (0 aKCIAHTHPHUII Y4yH KyWHJarua
xoccanap YpuHIIH.

1) ¢-¥3apo Oup Kuitmartim;

2) oatp)=p(a)+e(f)

3) oa-p)=p(a)-p(p)

8.3. @ Ba [ xBaTepHUOHJIAP YUYH KyHHJard TEHIJIMKIAp Oa’kKapUIMIIUHUA
KYpCaTHUHT:

1) a+f=a+p

2) a-p=a-p

8.4. a=2-i+j+2k xkBaTepHHOHTa TECKapH KBATCPHUOHHHU aHUKJIAHT:

8.5. o Ba fxBaTepHHOHTIAp yUyH

o-[F=(a-P)(a+ ) aitHuAT YPUHIN SMACTHTHHE ACOCITAHT.

8.6. Komm anreOpacu »sneMeHTIapu YYyH KYNAUTHPUIN aMaTHHUHT
ACCOIMATHBIIMK IIApTH Oa’kKapuIMACIUTUHA KYPCATHHT.

8.7. Arap Xx=a+fi Komu conu Oynca, y OunaH aHuKJIaHraH x=a-f01 Kanmu
COHM YUYH x-x KyHaliTMa XaKMKUI COH OYJIMIIMHU KYPCATHHT.

8.8. Kmaprepuuonnap anrebpacu ydyyH aJreOpaHUHT acOCHM TEOpeMacH
HATWMKACU YPUHIU HMac, SbHU Xap KaHjal N-mapaxanu kodduimeHtiapu
KBaTEpHHUOHJIAp/IaH MOOpaT KymxaJ N Ta WIAM3Ta 3ra, JIeraH XyJioca YpUHIA
AMACIUTUHUA UCOOTIIAHT.

8.9. KBarepHuonsiap anreOpacHHM KOMILJIEKC COHJIAP MAaWJOHU yCTHIA
anre0pa 1e6 Kapai MyMKUHMU?

8.10. Konu anreOpacu sneMeHTIapu YYyH KYNaWTUPUII aMajid KYIIWIITa
HUCOaTaH AUCTPUOYTUBIIUK IIAPTU OKAPUITUIIIMHYI TEKIIHUPUHT.
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9. ®podeHunyc TeopeMacu.

MaTteMaTUKaHUHT acoCHil TajOMKJIapu KaHIaWIup TEHIVIAMaHU €YUl
OpKaju amMaira omupwiaad. byHnail TeHriamanap M4uaa 3HT aCOCHMl Ba colia
KYpuHUITa dra Oynranmapu a+x=b Ba ax=b «kypuHHIIIarK YU3UKIH
teHramanapaup. LlyHuHr yuyHn xam Oapua COHJIM cucTeManapiaa OyHjal
TEHIVIAMAJIapHU 11y CHUCTEMaJia €4YuMra »sra OYJIWIIM MyXuUM XHUCOOJIaHA]IU.
Xakukuii coHyaH MaWnoHWHWHT kKeHraTMmanmapu C, K Ba A anrebOpamapna Oy
MyXHUM TEeHIJIamanap eyumra sra. Tabuuii paBuiia, IOKOpUAaru kabu xoccaiapra
ara OYATaH XaKUKWA COHJIAp MaWJOHWMHHUHT OOIKa KEeHraiTMacu OopMH, JeraH
CaBOJI TYFHJIAIN.

Okopugarn  KypcaTraHUMU3ACK, XAKUKUW  COHJIAp  MalJIOHUHUHT
KCHraTMacuHM (pakaTrmHa XaKWKWAW COHJIAp MaWJOHM YCTHAA YCKJIH PaHTIN
anredpa Kypulll OpKaJid aMajra OIMIMPUILI MyMKHH.

XaKuKuii COHJIap MaWJOHM Y3 yCTHAA paHITH | ra TeHr OYIWHUIITa Sra
Oynran anredpa tamkwi 3Tagu. KoMiuiek coHap MaloHM 3ca XaKUKHI COHJIAp
MalJIOHU yCTHJAa PAHITH 2 ra TeHr airedpa Tamkuil 3Taau. byHpan Ttamkapu,
XaKUKUM COHJIap MalJIOHM YCTHJAa PaHITH 2 Tra TeHT OYIMHMIITra 3ra OYiaran xap
KaHJ1ail ajnreOpa KOMIUIEKC COHJIap MaijoHura uzomMopd Oynaau, ssbHU KOMILIEKC
COHJIAp MaWJIOHH MabliyM MabHOJa siroHaaup. OJIUHPOK TabKUAJIATaHUMU3JIEK,
XaKUKUM COHJIap MaWJOHW YCTHJA pPaHITH 3 ra TeHr OyJauHuIlra sra Oyirad
anredpa Kypuil MyMKUH 3Mac. KBaTtepHuoHnap anreOpacu 3ca XaKMKUN COHJIAp
MalJIOHU YCTUJA paHru 4 ra TeHr OYJIWHHUILTA 3ra Oyarad anredpa 0ynno, XaKuKui
COHJIap MAaWJOHM YCTHUJA paHTru 4 ra TEHr OyJuMHUINTra 3ra OyiraH xap KaHiail
anreOpa KBaTepHUOHIAp airedpacura uzoMopd Oynaau.

Hcbotnam MyMKHHKHM, XaKUKUI COHJIAp MalJIOHU YCTHJA PAaHTU 5 ra TEHT
OynuHuIIra sra Oynran anredpa MaBxKyn 3Mac. ANreOpaHUHT PaHTMHU OIIMPHII
XucoOura KOMIUIEKC COHJIap MaWJOHMHMHI KEHTaUTMacHWHU KypHUIIl Macajlacura
Kyhunaru @pobennyc TeopemMacu TYIHK xKaBoO Oepaau.

Teopema. Arap A Tyrmiam XakMKUN COHJIAp MAMJOHM YCTHJAa PaHTH h ra
TEHT accolMaTuB OYynuHMINWTra sra Oynran anreOpa Oyica, y xojjga Kylumaru
xoJutap Oynui MyMKuH, €ku n=1, éku n=2, €ku n=4 6yuo:

a) arap n=1 Oyica, A anrebpa R-xakukuii COHIap MaiIOHU OWJIaH yCTMa —
yCT Tymaau, sbHu A=R;

0) arap n=2 0Oynca, A Ba C maiinonnap uzomopd Oymamu (ycTtma-yct
TyILIan);

B) arap n=4 Oyica, Oy anreOpa KBaTepHHOHJIap aireOpacura uzoMopd
oynau.

By Teopemanan KypuHaIuKH, XaKUKUN COHJIAp MalJOHU YCTUIA OYIMHUILITA
sra OynraH (accOIMATUBIWK IIAPTH Tanad KUIMHMAraH XO0Jijla) YEKIW paHTIu
anreOpanuHr paHru 1, €ku 2, éku 4, €ku § ra TeHr Oynanu.

MucoJsiap
9.1. Xakukuil cCOHIap MailIoHN YCTHAA paHry 3 TeHT OyauHuIITa 3ra Oyiran
anredpa MaBXKyJl SMaCIUTUHU UCOOTIIAHT.
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HcooTn. Aiiraiimuk A tymmaM R-Xakukuid COHIap MailIoHn yCTHAA paHru 3
ra TeHr OViuHuUIITa 3ra OynraH aiareopa 0ymmo, 1,a, sneMeHTiap yHUHT 0a3ucu
OyncuH. Y Xxonaa aeR, BeR MyHocabaTiap ypuHaum Oymaau. XakMKui COHIap
MaiJJOHU yCTHIa KENTUPWIMAWIUTraH KYNXaJHUHT Japa)kacu OpTUFU OwiiaH 2 ra
TEHITIMTUIAH Ba ocA DKaHIMTHUIAH, IIyHAAH p Ba  XaKUKUH COHIAP MaBKYJIKH,
/+pa+q=0 TeHrmKk Ba p>-40q<0 TEHrCHU3IHK Ooaxxapunanu. bynnan, 4q-p2>0

TEHI'CU3JIUK KeInuo YHUKaIu.
1

Jaq-p°
JleMak, aeA DIIEMEHT OpKaiu KBaapatd -1 ra TeHr Oyiran 2ba+bp
AJIEMEHTHA KYypUIl MYMKHWH. XyJJIH IIyHUHTJEK, ﬁéA DJIEMEHT OpPKaJIM Xam

=b OenrunamHu KaOyJs Kuicak, (20c +bp)® =—1 TSHIJIMK YPUHIIH.

kBagpatd -1 ra TeHr Oyiran 2b;f/+bip; dIeMEHTHHM Kypuil MyMKHH. Arap
oy=2ba+2bp Ba £=2b,/+20b1p; Genrmnanuiapuu kuputcak, 1, oy, i BEeKTOpIap
cuctemMacu xaM A anreOpaHuHr Oaszucunu Tamkuia dTaau. [laptra kypa A
anreOpaHuHr paHru 3 TeHr, JneMak, 1, ai, [, a1+ BEKTOpiap CUCTEMacu
YU3UKJIM OOFJIaHTaH OYJaau, SbHY MyHaak K, €, m XaKuKuii COHJIap MaBKy/IKH,

oy 'ﬂ1:k+ea1+ m'ﬂl

TEHVIMK Oakapwiaaud. by TEHIJIMKHM Xap WKKH TOMOHHM 4YaljJaH o ra
KyImantupamus. Y xoijaa

-fi=Kag-e+m(k+ea+mp;)

TEHIJIMK KeTUO YUKaIH.

1, cq, 1 BEKTOpIIap CUCTEMACH YM3UKJIIU SPKIIU KAHIUTUJIaH,

mk-e=0, k+Im=0, 1+m?*=0

TEHIVIMKJIAp CUCTEMAacCHHU XOCWUJ Kuiamu3. JIeKuH, ynapaaH OXHpPTUCH
3unauATHE udopanaiinn, uyynku, MeR. Xocun OynaraH 3uagusaT (apa3zHUHT
HOTYFPH DKAaHUHU KyPCaTaIH.

9.2. Arap A TymiaM XaKMKWANW COHJIAp MAaMJIOHM YCTHJIa PaHTH 4 J1aH KUYHK
Oynmaran anrebpa 6ynu0, yHuHT 1,¢, [ 3eMeHTIapu YU3UKIIU SPKIIA Ba

o’=/=-1 mapriapHu KaHOaTIaHTHpCA, of+Bo.EA GYIHIIMHE KYPCATHHT.

Eunin. oeR, SR SKaHIUrHAaH o+ fBeR Ba a—fBeR MyHOcabaTinap Keaub
yukaau. Jlemax, myHgai p, q Bap ', q XaKUKHI COHap )KyPTIMKIApU MABKYIKH,

(a+p)’=p(a+P)+q
(a-P’=p’(-P)-q" (1)

TEHTIUKIap Oakapunaau. IKKMHYM TOMOH/IaH,

(a+f)(a+P)=d+ap+pa+f=-2+af+fa

(a-Pa-P=c’-afp-Po+ f=-2-affa )

TeHrMkiaap ypunnd. (1) Ba (2) TeHroukiIap CcucTeMalapujiaH -
A=(p+p)at(p-p)+q+q TeHrmmk kenub umkamu. 1, «, [ BekTOpJap
CUCTEMACHHUHT YA3UKJIIU PKIIA SKAHJIUTUIAH BA OXUPTH TCHIJIMKIAH

p+p'=0 Ba p-p =0

TEHIJIMKJIAPHA XOCHI Kuiiamus. Jlemak, p=p =0 Oaxapunaau. by xomma (1)

Ba (2) TEHIJIUKIAp cUCTEMalapuaaH

2(Pat+af)=0-q eR
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TeHTruK Kenuo ynkaau. lllynunr yuyH fa+afeR.

9.3. Arap 1, a snemeHTinap A anreOpaHUHT YMBUKIU SPKIN (XaKUKUH
COHJIap MaWJIOHHM YCTHJa) BEKTOpJIapu Oyiica, Xap KaHmail a Ba a (a#0) XaKukui
COHJIAp YUYH

1 Ba =aa+a’

KypuUHULIIArY 1, T cUCTEMA XaM YM3HUKIM 3PKIIA OYJIMIIMHU KYPCATHHT.

9.4. Arap 1, «, f BekTopiiap XaKUuKUil COHJIap MailloHu ycTuaa Gepuiirad A
aJIreOpaHUHT YM3UKJIU 3pKIU BeKTOpiapu Oyica, y xomma 1, a, xa+ypf (X,yeR,
y#0) BEKTOpJIap CUCTEMACH XaM YU3HUKIHN SPKIN OYIUITMHU KYPCATHUHT.

9.5. Xakukuii coHmap MaWIOHU ycTuaa panrd 4 ra Oynran anreOpara
MUCOJUTAP KEATUPHHT.

9.6. K xBaTepuonap anreOpacu Oyiaran xonnaa,

K’=RxR TyIiamaa KyHuJIara aMajijiap aHUKJIAHTaH:

(a1, B)+ (a2, Bo)= (cutaz, pr+f3)

(o, ) (a2, B)=(wc-fi g, a2 1)

N, Br) = MAaa, AB)

Oy epaa S, Ba ¢, DIEMEHTIAp MOC PABHILIA [ 6a ap SIEMEHTIApra Kyluma
snementiap, Ba AeR. By amammapra mucGaran K° TYmiaM XakuKuil COHJIap
MalJIOHU YCTHJA paHTU 8 ra TEHT OYyJiraH ajiredpa Tallkuil TUIIUHA UCOOTIIAHT.

9.7. Arap A tymnam R Xakukuil COHJIap MaWJOHM yCTHJIa YEKJIM PAHTIH
OynuHuIra sra O6ynran anrebpa Oyinca, (kKymalTMaHUHT acCCOIMATHBIIMIU Tajad
KWIMHTaH X0JIJ1a) Y X0Ja YHUHT paHru 1, €ku 2, €ku 4, €ku 8 ra TeHT OYJIMIINHA
UCOOTIIAHT.

9.8. Arap K°> Komu amrebpacu Oyica, YHHHI HXTHEPHH OIEMEHTH
HOPMACHHH KaHAal aHWKJIall MyMKHH.

9.9. Arap A Tymiuam P wmaiion ycruma panru N (n>1)ra TeHr Oyiran
anredpa TaIIKWJI ATCA, YHUHT UXTUEPUN « SJIEMEHTH Japa)kacu N JaH ollIMaraH
kodpdunmreHnTiapy P MalioHIaH OJMHTAaH KaHAAWA WP KYNXaJHUHT WIAU3U
OYMIHA UCOOTIIAHT.

9.10. Aiwraiinuk P wmalimoH A MaiJIOHHMHT KHCM MaijgoHu OViamo, A4
MalJIOHHMHT Xap KaHgal « o2nemeHTH P wmalimoHga KenTupuiIManauran
KaHIaWIup KYNXaaHUHT WIAKW3M OYJIcuH. Y Xonaa P MaliIoHHH KOMIUIEKC COHJap
MaiJIOHUHUHT KUCMUTa n3oMopd OYyiraH Xap KaHJal akCIaHTHPUIL U30MOpPdh
aKCIAHTUPUIIHA A MalOoHHM P MalifjoHra yTkazyBuu M30MOp( aKIaHTHUpUIITaya
JTAaBOM DTTHPHUII MyMKWHJIUTHHA HCOOTIIAHT.
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