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|. 19U JACTYP

Kupum.

Maskyp nmactyp V36exucTon Pecniy6nukacu [lpesunentununr 2015 iun
12 wmiongarm “Onuii TabBIMM MyaccacajJapWHHHT pax0ap Ba Iemaror
KaJpJIapUHUA KaiTa Tai€priail Ba MaJAKACMHU OIIMPUII THU3UMHUHU SHAJa
TaKOMWUIAIITUPUIT ~ Yopa-TaaOupnapu Tyrpucuga” 1 [1D-4732-con
dapMoHHMIAarK YCTYyBOp HYHaAIWIUIAp Ma3MyHHJAH KeIuO YMKKaH XOJaa
Ty3wiIrad 6ynau0, y 3aMoHaBHiA Tanabiap acocuaa Kaita Taiépain Ba Manaka
OLIMPHUII KapaCHJIAPUHUHI Ma3MyHUHM TaKOMHUIAIITHPUII XamJa OJIMA
TaBJIMM Myaccacajapyu MeJaror KaJpjJapUHUHT KacOud KOMIETEHTJIMTUHU
MyHTa3aM OIIMPUO OOPUIITHU MaKca KUIaIu.

Kamust Tapakku€Tn HadakaT MamjakaT UKTHCOAUN CAIOXUSTHHUHT
IOKCAKJIMTY OujiaH, Oasiku Oy CalloXMsT Xap OMp MHCOHHUHT KaMOJI TOTIUIIY Ba
YUFYH PHUBOXJIAHUIINTA KAaHYAJIMK WYHAITUPWITAHIUTYU, WHHOBAIUSJIAPHU
TaTOMK STWITAHJIWTK OWiaH XaM VyiuaHaau. JleMak, TabiauM TU3UMHU
camapaJOpJIMTUHU OLIMPUILL, IEAArorjJapHy 3aMOHaBUI OMJIMM Xamza aMajIuii
KYHHKMa Ba Majakanap OujiaH KypOJUIAaHTUPHILL, YET 371 WIFOP TaKpuOanapuHu
Vpranuin Ba TabIuM aMaJIMETUTa TaJAOUK ATUII OyT'YHTM KYHHUHT J0J3ap0
Basubacuaup. “Anredpank TH3UMIIAp~ MOAYJIM aifHaH MaHa 11y HyHaIUIIAAru
MacajalapHy XaJl 3TUIITra KapaTUJraH.

Kamust Tapakku€tn HadakaT MaMIakaT UKTUCOAMM CalOXUSTUHUHT
KATTaJIMIK OwiaH, Oanku Oy cajoXusaT Xap OMp MHCOHHMHI KaMOJ TOMUIIH
BA YUFYH PUBOXJIAHUIINTA KAHYAIUK HYHAITUPUITAHINTY, UTHHOBALUSJIAPHU
TaAOWK STWIraHJIurd OunaH XaM YyiyaHaau. Jlemak, TabiuM TU3UMHHU
camMapaJOpJIMTUHU OIIMPHIL, [eJarorjapHyu 3aMOHaBUI OMJIMM Ba aMajuii
KYHHKMa Ba Mallakajap OuWjaH KypOJUIAHTHPHUIN, YeT DIHUHT HUJIFOP
TaxpuOanapHu YpraHull Ba WIMHNA-TAIKUKOT HATWKAJIAPUHU TabIUM
amManuéTura TaJAOWK OTUII OyryHrm KyHHUHT 1oi3ap0 Basudacuaap.
«Anre0pauk TU3UMIIap» MOAYJIM allHaH MaHa Iy WYHaJIMIIIara
MacajalapHy XaJl 3TUIITra KapaTUJraH.

«ANTeOpUK  TH3UMIAP» KYPCHUHUHI MaKCaJW TUHIJIOBUMJIAPHU
3aMOHaBHIl anreOpauk TU3UMJIAP Ba YJIapHU YKUTULIIHUHT 3aMOHABHM
TEXHOJIOTHUSIIApH, TabJIUMIArd WHHOBaLMsIAp OWJIaH TaHUIITHPUII Ba aHa
Iy WHHOBAIMSJIAp Ba TEXHOJOTHsUIApJaH MaxopaT OusiaH (oiianaHuiil
MaJjaKaCUHU IAKIIAaHTUPUILLIUD.

MoayaHHMHT MaKCcaJau Ba Ba3udajapu:

“Adre0puxk TH3UMJIApP®  MOAYJHMHMHI MAaKCaJAW. MaTEMaTHKa
HyHanuim 6yinya neiaror KaJpiapHy KaiTa Taiépiiail Ba MajgaKa OLMPHUII
KypC THUHIJIOBUMJIAPUHU  aJIreOpaHUHI  pPUBOXJIAHAETTaH  3aMOHABHA
COXAJIADMHUA  YKHUTHILJIArd 3aMOHABUWM IE€NarorMKk Ba HWHHOBAUMOH
TEXHOJOTHsUIap, MOIYJUIM TEXHOJNOTHMsUIAp  XaKuJard  OWIMMIIapUHU
TaKOMWJUTAIITUPHIL, Oy Oopajgaru MyaMMOJIapHU aHUKJIALI, TaxJIWJI ATHIL Ba

0axomnam. MnMuii TaagkMKOT HaTHKaJTapUHHM YpPraHWill Ba amaiga KyJiail




KYHMKMA Ba MaJAKAJIAPUHH IHAKJUIAHTHPHILL

“AJreOpuK TH3UMJIAP” MOAYJMHUHI Bazudasapu:

e TuHrIOBUMIIApTa MATEMAaTUKAHUHT STHTH WIMHN HYHaIunuiapu Ba Oy
coxajapJiari OJIMHTaH HaTWKajap TaXJIUiIH, KeTUO YUKW TApUXU TYFpUCHIA
MabIyMoTIap  Oepuil, 3aMOHABUM  MOAYJ/UIM  TEXHOJOTHsUIapUAaH
doiinanann® TUHIIOBYMWIAPHU Ma3Kyp MyHaIHIIga MajJaKaCUHU OIIMPHUIITa
KyMaKJIalumi;

e TabiauM-TapOus xapaéHua MOLYJUIH TEXHOJOTHSIIAPHU KYJITAITHUHT
ab3aTUKIApUHU  EPUTHIN Ba TUHIVIOBUWIApAa yiuapjaaH (oiganaHuil
TEXHOJIOTUsIIApU OUJIaH TAHUIITUPUILL;

eMaTeMaTUKaHUHT PUBOXJIAHUII TEHACHUMSUIAPUHU TaxXJIWJI STUII Ba
IOKCaK Majlakajl MyTaxaccuc KaJipyap Ta€piait 6opacuari ucCioxXoTiapHu
amaJira OUIMPHIL )Kapa€HUAa WIFOP XOPHK TAXKPUOACHHU YpraHulll, yiaap/iaH
camapanu (olanaHuIll MaxOpaTHHU IIaK/UIaHTUPUIIAaH HOOopar.

MoayJ 0yiin4a THHIJIOBYMIAPHUHT OWJIIMMH, KYHUKMACH,
MAJIAKACH Ba KOMIICTCHUHAJIAPUIa KyHWIAJUIaH Tajaa0aap:

“AJIre0puK TH3UMJIAP~ MOIYJIMHU V3IAIITUPUIL Kapa€HUla aMmalira
OLIMPUJIAIUTaH MacaJlajiap JOUpPACHIA:

Tunraouu:

- MOJ1yJb,YKUTHILI MOJIYJUIH, KPEIUT,PEUTHHT TYIIYHYACH;

- TEXHOJIOTHSUTAIITUPHUIL KOMIAJIApH, TAMOMHUJILIAD;

- Ha30parT Kapa€HUHU TAIIKWJII dTULL;

- uHTepdaos TeXHOJIOTHsJAp Ba yhapAaH camapaiu (onaanaHulll
XaKuJa OnJIMMIIapra sra OyJIuIim JIO3UM;

TunrjaoBum:

- Mearoruk (paoyusT xkapaéHUHU MOAYJUIAIITUPHUILL,

- Ha30paT kapaCHUHU TE3 Ba caMapaliy yTKa3a OJIUIIL

- HA30pPaTHUHT TYPJIU MaKJIapuaaH caMapanu (o 1anaHullr;

- uHTep(da0T METOJJIapHM MAaKCaJJId paBUIIAa TYFPU TaHJAIl Ba
doinaNaHuIl KYHUKMAAAPUHU DTAJUIAIIN JO3UM;

Tunraouu:

- YKYyB KYPCUHUHT MOJYJIMHU TY3UII;

- axOOpPOTHH CTPYKTYpATAIITHPHIIL;

- TaabaJIapHUHT MYCTAaKWJI aMaliiid (DaoMsITUHU TAIIKUII STHUIIT;

- KUpPHUII Ba YWUKUII HA30paTUHU TalIKWJI OJTUII OSPUIIKITaH
HaTWKaJIAPUHU TaxJIMJI STHIII;

- uHTepdaon MeroanapaaH QGonanaHUuIl MaAIAKAAAPUHU STAIAIIN
JI03UM;

Tunriaosuu:

- ¥3 coxacura ouji aXO0OpOTHM MAaHTUKHI OJIOKJIapra a)KpaTHill Ba aHUK,
JAYHa, TyIIyHapJy paBuiaa 0aéH HTHII,




- MOAYJUTA €HAAITYB aCOCHAA YKYB KapaEHUHU TAIIKUI ITULL;

- TEXHOJIOTMK EHJAAIYB acoCHlia TabjIuM Ba TapOus xKapaCHUHU
OOIIKapHIII;

- KOMMYHHUKATUBJIMKHU Ba MYCTaKui (HAaONUSATHU TalIKWAI ATHUII
F03aCH/IaH

Komnemenmuyuanapuza 3ra Yy JIO31M.

MoayaHM TAIIKKHJ 3THII Ba YyTKA3WII 0yiiM4a TaBcusiiap.

“AJredpuxk TH3MMJIAP” MOAYJIM Mabpy3a Ba aMalluii MalIFyJoTiap
IaKIuAa oo GopuiaIu.

KypcHn yxuThmn apaéHula TabJIMMHUHI 3aMOHABUN METOMJIAPH,
ax00pOT-KOMMYHUKALIMSI TEXHOJIOTHSIApU Ba WIMHUHN IOTYKJIApHHU KYJLIall
Ha3apaa TYTUJIraH:

Hazapuii Mamrynoriapia 3aMOHAaBHM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHUSIIAPH
€plaMHla IPE3CHTAllMOH Ba 3JEKTPOH-IAWJIAKTHK TEXHOJOTHsUIapAAaH
dbolnananuIagm;

VTKka3unaguran amManmii MamFyIoTIapAa Ba KydMa MAIIFyIoTIapaa
TEXHUK BOCUTAJIApaH, IKCIPECC-CYPOBIap, TECT CYPOBIAPH, aKIUN XyKyM,
rypyxJin (UKpall, KHYUK rypyxJjap OuiaH Miaiml, Ba OOIIKa UHTEPaKTUB
TaBJIMM YCYJUIAPUHU KYJUTAll Ha3apAa TyTHIIAIN.

MoayaHUHT YKYB pexagaru 00mKa MoayJiap OujiadH 00FJINKJIUTU

BA Y3BUIJIUIH.

“AareOpuk TH3UMJIAP~ MOAYJIM YKYB pexagaru OMpuHYM OJIOK Ba
MyTaxacCUCIUK (aHmapuHUHT Oapya coxajgapu OuiaH y3BHU OOfJIaHTaH
XOJIla NEAArOrIapHUHI yYMYMHUH TaW€prapiauk AapakaCUHU OLIMPUIITa
XU3MaT KWJIAIH.

Moay/THUHT OJIMH TABJIUMMAATH YPHMU.

MoaynHu V3MamTHpUIl OPKATd THHTJIOBYMIIAD anreOpaHUHT acoCUi
Map3yJapu OViimdya TabiuM >Kapa€HUHU TAIIKWJI JTHUIIJIAa TEXHOJOTHK
EHalIyB acoclapuHu Ba Oy Oopajiaru WiIrop TAKPUOaHH, UIMUHN IOTYKJIaApHU
Yypranaguiap, yJaapHU TaxJjIMJI 3THII, aMaija KyJulall Ba Oaxosaira J0up
KacOuii KOMITIETEHTIIMKKA dTa Oymaaumap.

MOAYJIHUHI' MASMYHMU.

AnreOpaHu YKUTHINIA UIJIATAJIAIUTaH MaBXyJ aMalldid Jactypiap,
yIapHUHT OYJIuMIIapu, yJapHUHT wunuiatuiaumu, Maple, Matematica,
mathcard makernmapu. Marematuk mactypiap maketn Maple épaamuna
anreOpajgaH  JapclapHd  TallKWJI — KWIWII.  AnreOpamard — acocui
TyIIyHYQJIapHA Ba TabpudJIapHA KUPUTHUII METOJAMKACH, yJapaaH
doiinananui, ymapHUHT Taxjwid. Axkcnantupunuiap. ['pynmanap. Kucm
rpynnanap. Hopman kucm rpynmnanap. Mzomopdpusm. 'omomopdusm. Xanka.
XaNKaHUHT yMyMUW XOoccanapu. XaJKaHUHT uaeaiuiapu. ManoH Ba YHUHT
xoccamapu. Yexknu MaijgoH. banax anre6pacu. ['omomopduzmiap.




Kommyratu banax anrebpanapu. Cnektp Ba pe3onbBeHTa. Waeammap.
'enbdann TacBupnapu. C* anreOpanap. AjireOpalapHUHT Typjapu Ba
yJIApHUHT TacHUbIA ycysuiapy; OyHaa MaTeMaTUKAHUHT aMalliid 1acTypiiap
naketuad Qoiinananum. Airedpa Ba COHJAp HA3apUSCUHUHT KIIACCHUK
MyaMMOJIapu Ba XO3UPIH KyHIary 1013apd Macananapy. 3aMOHaBHi anredpa
MyaMMoJlapu Oyiinya CYHITH HWUIapja XOpwKJIa Ba pecIyOIMKaMHu3/ia

Yypranunaérran noy3ap0 MyaMMoIiap Ba yJIapHUHT eYuMIIapy TaxIHIIH.

“Anredpuk Tuzumiap”’
MonayJ 0yiin4a coatyap TAKCUMOTH.
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-mas3y: I'pynna, xajaka Ba MaiioHJiap.

bunap amamm. Apumrpynnanap. Monougnap. Jlapaxkanap Ba MMFUHIN.
Teckapu snement. ['pynnanap, xoccanapu Ba mucoiuap. Kucmrpynnanap Ba
YJIapHUHT Xoccajapu. MunuMan kucmrpynnaiap. llukimk rpynmanap Ba
YJApPHUHT XOoccatapu. Xalika. XaJKaHUHI YMyMHUW Xoccanapud. Mwucosuiap.
["'omoMopdu3MITap Ba XaIKaHUHT Ucaiapu. XaIKaHUHT Typiaapu. MaiiioH Ba
YHUHT  Xxoccamapu.  Mwcommap.  Yexnm — mangoH.  MallOHHHMHT
XapaKTepUCTUKAIIAPH.

2-MaB3y: ACCOIIMATHB ajiredpajap Xakujaa TyuryH4yajaap.
Anrebpa Ba YHMHT Xoccaliapu. Mwucoimap. AccouuaTuB ajiredpanap,
OUWpIU BJIEMEHT, WJeal, YHT Ba Yall hjeauiap, MaKCuMas ujeani, MaTpuliaiap
anre0Opacu.

3-maB3y: HoacconuaTus ajredpajapHHHT TYpPJIapu Ba yJIAapPHUHT
TacHUQJIALI yCYyJUIapH.
Hoaccormatus anrebpanap, Mopnan anredpanapu, Ju anre6panapu. JIn,
MopaaH Ba accolmaTHB anredpaiap OpchIard GOFIaHHUILIAp. AlreGpaiapHi
tacHudam ycyuiapu. Kuuuk ymyamau anreOpaiapHUHT TacHU]IIapH.

4-maB3y: 3aMOHAaBUIl aJiredpa MyamMmoJiapu Oyiin4ya CyHITH
AWJIIapaa XOpu:Kaa Ba pecnyoJMKaMmu3/ia YPraHwiaérran 10/13apo
MYaMMO0J/I1ap Ba YJAPHUHI €4YUMJIAPUHUHT TAXJIWJIN.

AnreOpa Ba COHJAp HA3apUSACHHUHT XO3UPIH KyHZAru AoJa3apo
macananapu. Omneparopnap anreOpacu, Jlu anreOpanapu Ba yJIapHUHT
ymMymiamManapu — Oyinmya  yprawraérran  Macanaiap.  DOyHKIMOHAT
aHAJIM3HUHT 3aMOHABUI Macajalapy.

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MASMYHHU

1-AmManunii MaLIFyJIOT:
AureOpa paHu pUBOKIAHUIIMHUHT KUCKA4Ya TAPDUXHU Ba 3AMOHABMH
MaTeMaTHKAAaru YpHU. AjreOpamk TH3UMM TYLIYHYACH.
AnreOpa (aHu PUBOXKIIAHUII TApUXUHU YpraHuml. Aredpavk THU3UM
TYIIYHYaCUHU Ypranuii. AjareOpauk TU3UMIIapra MUCOJUIap KYpHILL.

2-aMaJIMidi MAIIFyJIOT:
I'pynna, xaaka Ba maiiioHaap
Spumrpynmanap Ba MoHoummapnapra AOUpP  MHUCOJUIAD €YML
['pynnanapuunar xoccamapu wucOommam. Kucmrpynmamap Ba  yJIapHHUHT
xoccasiapu ypranuul. [{ukimk rpynnanap Ba yJapHUHI XOcCalapy ypraHuil.




3-amasiuii MalIFyJI0T:
I'pynna, xajaxka Ba maigonjap
Xalkanapra JOUMp MHUCOJUIAp €4MIl. XAJIKaHWUHT YMYMHUW XOCCalapyuHHU
ypranumi. Xajika roMoMop(u3MHU Ba XaIKaHUHT Heajljlapura JOUp MUCOIIIAP
eunil. XAJIKAaHUHT TypJapuHU aHuKdam. MaiIoH Ba YHUHI XOccallapu
ypranvul. Yeksim Ba Y€KCU3 MaWJIOHTa JOUP MHUCOJUIAP Kypull. MalIOHHUHT
XapaKTEepUCTUKATIAPUHU aHUKJIAIIl

4-amajiMii MALIFYJIOT:
AccouuaTuB ajaredpajiap Xxakuaa TymryH4aJjaap.
AccoumaTtuB anrebpaiapra Joup Mucoiiap euunl. Marpunanap
aNreOpacCMHUHT  XOCCAJapUHU aHWKIam. bepunran anreOpaHuHr Oupiu
AJIEMEHTH, WAeaJIapHu, YHT Ba Yall HCaUIapUHHA TOMUII. bupiu saeMeHTIn
areOpaHuHT MaKCUMaJl UCalInHU aHUKJIALlL.

S-amaJmnii MalIFyJIoT:

Hoaccounarus anreGpajJJapHuHI TypJapH Ba YJIApPHUHT TacHUQIam
ycy/uiapu; OyHaIa MaTeMAaTHKAHMHT aMaJIdil JacTypJap NaKkeTHIaH
poiipananum.

HoacconuaTus anrebpanap TypiapuHy ypraaum, Mopaan anrebpanapw,
JIn anre6panapura Mucomnap kypuur. JIu, Mopaan Ba accoruaTus anredpanap
opcuaard OOFIaHUIIIAPHU aHUKJIal. AnreOpanapHy TacHU (A yCYJUITApUHU
Yyprauuu. Mkku Ba yu ymyamnu JIu anredpanapHUHT TacHU(IIam.

6-amasuii MalIFyJI0T!

AnredOpauk TU3MMJIAPHUHT QU3UKA, XUMHS1, OMOJIOTHS, KBAHT
MeXaHUKACH, KpunTorpagus, KOMNbIOTEP TEXHOJOTHUJIAPH Ba 0OIIKA
coxajiapaarv Tag0uKIapu.

HoaccommaruB anreOpasiapHuHr (GuU3MKa, XUMHUS Ba OHOJIOTHSTaA
TanOuKIapuHu ypranumi. ['eHeTuk anreOpanap Ba YJIApHUHT XOCCaJTapyUHU
ypranumi. DBOJIOIUOH airedpaiap Ba YJIapHUHT TaAOUKIapura JOUp
MHUCOJUIAp CYHIIL.

YKUTHII TAKJJIAPH.

Maskyp Moayn Oyiinya Kydugaru YKUTHILL MIaKUIapuaaH
dbolnananunagm:

- Mabpy3ajap, aMaluil MamFyiaoTiaap (MabIyMOTJIap Ba TyLIyHYaJlapHH
aHryaad ONMIL, AKIUK KU3MKHUIIHU PUBOKJIAHTUPHIL, HAa3apuil OMIMMIIapHU
MyCTaxKamJIal);

- naBpa cyxOatiapu (kypunaérraH Jiodnxa euumiapu Oyiuya Takaud
Oepulll KOOWIMATUHU OIIMPHUII, DSIIWTUILN, WAPOK KWUJIUII Ba MaHTHUKUN
XyJiocanap YMKapuin);




- 0axc Ba MyHO3apayap (Macananap e4nMH OyinYa Januiuiap Ba acociu
apryMEHTJIApHU TaKJIUM KWJIHUII, SIIUTUII Ba MyaMMOJap €YMMUHH TOIHUII
KOOUJTUATHHYU PUBOYKJIAHTUPHIII).

BAXOJIAII ME3OHJIAPU.
Maxcnman baxomnai me30HU
No S’, _ 6aJIJI
- YIS (IS0 ALy Rl "abiao" "axmu'" "Vpra"
25 yYp

’ 2,2-25 1,8-21 | 1,4-1,7

1 TecT-CHHOB TONMIIMPUKIAPHHU 0.5 04-0.5 | 0.34-0,44 | 0.28-03
OaxkapuIn

9, | YKyB-IIOHHXA HIIIAPHHH 1 0,9-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7
OaxxapuIn

3, | Mycraxui uur 1 0,9-1 |0,73-0,83 |0,56-0,7

TONIIMPUKJIAPUHU OasKapuIl




1. MOJIYJIHU VKUTHIIJIA ®OMTATAHUIAINTAH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO/]

“AccecMeHT” MeTOIH

MeToaHMHT MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJIYBUMWJIAPHUHT OWJIUM
napaxacuHu 0axoJalll, Ha30paT KWK, Y3MalITHPUII KYPCATKUYH Ba aMallui
KYHUKMAJIADVHHA TEKIIMPUIITa HyHANTUPWIraH. Ma3Kyp TEXHHKa OpKalu
TabJIUM  OJIYBUMJIAPHUHT owrII baomusaTH  TYpIH HyHamunuiap
(TommmuMpuKIap, aManuii KyHUKMalap, KHECUH TaxXJIWI, €UMMIIAPHH TaXJIHII
KWJINII) Oyiinda Talxuc KUjauHaay Ba 0axomaHaau.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

“AccecMeHT” napJlaH Mabpy3a MaIIFyJoTiapua TanabalapHUHT EKU
KATHAIMYWIAPHUHT  MaBXyJ] OWIMM  JapakacMHM  YpraHullaa, SHTH
MabJIyMOTJIApHU Oa€H KWIMIIIA, CEMUHAP, aMaJIMi MallIFyJIOTIap/ia 3ca MaB3y
KM MabIYMOTJAPHU V3JIAMITUPUIL JapaKaCUHU Oaxojall, INIYHUHTIEK, Y3-
V3uHU Oaxojlall Makcaauja WHAUBUAYyal Mmakiaa (GoWgamaHuIl TaBCHUS
stiwinagu. IIyHUMHTIEK, VKUTYBUMHHMHI WKOIWM €EHAANIYBU XamJa VKYB
MakcaajlapuiaH Kenud YMKUO, acCecMEHTra KylMMua TOIMIIUPUKIApHU
KUPUTHUII MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup karakmaru TYFpu >kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 OGanrava
0axoJaHUII MYMKUH.

Tommumpuk Kuécuii Taxiun

* anreOpaJlapHUHT * Hunnorenr,
SUMMIIMIIUTUHU HUJIMHACKC Ba
KYpCaTHHT HUWIPaAUKAJJIAPHUHT

* anreOpatapHUHT KUECUN TaxXJIUIIH.
HUWJIPAJIUKAIMHA
TOTIUHT.

TymyH4a TaxJamiu AMaJIuii KYHUKMA

* anreOpantapHUHT * anreOpajapHUHT
CUMMJIMIJIUTH Tabpudu; TacHU(IapH.

* HHUJIPpAAUKAJIIHU TOITUIIT
yeym;




“Xyaocanam” (Pe3rome, Beep) meToam.

Meroanunr makcaau: by Meron mypakkad, KynTapMOKIH, MyMKHH
KaJzap, MyaMMOJM XapakTepJard MaB3yJapHU VpraHuiira KapaTujiraH.
MeTOIHUHT MOXUSATH IIyHAaH uOOpaTku, OyHAAa MaB3yHMHI TYypJH
TapMoOKJIapu Oyiinya Oup Xui axOopoT Oepuiiaay Ba ailHU MalTAa, yIapHUHT
xap Oupu amoxuja acmekTiapja MyXokama »Twiaau. MacaiaH, MyaMMo
nxoOuii Ba canbuii ToMoHapH, ad3amiuk, pasunaT Ba KaMUHIIMKIApH, Qoiiia
Ba 3apapiapu OViwda ypranwianu. by wuHTepdaon MeTon TaHKHIWMN,
TaXJIMINM, aHUK MaHTUKUN QUKpIAIHA MyBa(PakuaTian pUBOKIAHTUPHUIITA
Xama YKYBUWJIAPDHUHT MYCTaKWJ FOsapH, (QUKpIapUHH &€3Ma Ba OF3aKU
IaKijga TU3UMIM OaéH OTHI, XUMOS KWJIUINTa WMKOHHSAT spaTaii.
“Xynocanamr”  METOAMJAH Mabpy3a MalIFyJIOTIapUaa WHIAUMBUIyal Ba
Ky(pTIuKIapaary vl makianaa, aMalui Ba CEeMHHAP MAIIFyJIOTIapuaa KHIUK
rypyxJjiapAaru Ml Iakiuaa MaB3y ro3acuiaH OWIMMIIApHM MyCTaxKamilall,
TaxXJIWJI KWIKII Ba TAKKOCJAII Makcaauaa GpoigalaHuil MyMKHH.

MeTtoanu amaJjira olmIMpuin TApTUON:

TpPEHEP-YKUTYBUYM UIITUPOKIMIAPHA S5-6 KUIIKUIAH nOopat
KHYHK TypyXJiapra axparau;

TPEHUHT MaKCaJy, MapTiapy Ba TAPTUOU OusiaH
WIITHPOKYMIIAPHU TAaHUILITUPTad, Xap Oup rypyxra yMyMui
MyaMMOHU TaxJIMJI KWJIHHHIIY 3apyp OYJIraH KucMiapu
TYIIUPUIITAH TapKaTMa MaTepuaijlapHU TapKaTau;

xap Oup rypyx y3ura 6epuiaran MyaMMOHU aTpoduinya TaX I
KWIKO, ¥3 MyroxaszajlapyuHu TaBCUs ITHIIAETTaH cxeMa Oyiinya
TapkKaTMara ¢3Ma 0aéH KWiaau;

HaBOarAaru 6ockuyga Oapua rypyxJjiap y3 TaKIuMOTIapUHH
yTrazaaunap. Lllynnan cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaXJIUUIap
YMYMJIAIITUPUIIAIH, 3apypHil axOopoTap OMIIaH TYIIUpUIaan
Ba MaB3y SIKYHJIAHAH.




111. HABAPUU MATEPUAJLJIAP

1-massy. TPYIIIIA, XAJTKA Ba MAVJIOHJIAP

PEKA:
1.1. I' pynna 6a ynune acocuii xoccanrapu. Muconnap.
1.2. Xanka. Xankanune comomopghusmiapu éa uoeaiiapu.
1.3. Maiioon. Maiioonnap xapakxmepucmuracu.

Tasnu ubopanap: epynna, xaika, MauooH, buHap myHocabam, Apum
2PYNNA, KOMMYMAamué 2cpynna, mpueuan ecpynnd, MOHOUO, 20MOMOPQU3M,
MOHOMOPGHU3M, DNUMOPPUIM, UZOMOPDUIM.

1.1. I'pynna Ba yHHHT acocuii xoccanapu. MucoJsuiap.
bepuniran M#J tymmamaa 6uHap myHocabat Ompop o: MxM —M
aKCIAHTUPHUIL EpAAMUIA aHUKJTAaHHUO, Xap oup (X, y) (X, yeM) xydpTiauk yayH
z=o(X, Y)eM snemeHT Moc Kyimnaau. OnaTaabuHapaManue, X,-, °, ..., KaOu
oenrunap owiad udoganaHagl, MUCOJ YUYH Z=X°Y.

CGOCC

Arap M Tynnamaa aHUKJIaHTaH OMHapaMan aCcCOLIMaTUBIIMK
IaPTUHU KAHOATJIAHTUPCA, SIbHU
(xey) °z=x° (y°z), VX,Y,ze M,
y xonnaa (M, °) )xy(Tiauk sipum rpyra qeiunaiu.
Arap (G, ° )spuM rpymnmaga Kyduaara maptiap oaxapuica, y XoJa y rpyIima
Jeunaanu.
(G1) 3 meiiTpan 2IeMEHTHUHT MaBXKYTUTH, sbHH 3 e€G, VgeG yuyH
ge€=¢€-g =g,

(G2) VYgeG sneMeHT yuyH, TecKapH >1eMeHT 1e6 atanysun gegl=glog=e
IaPTHU KAHOATJIAHTUPYBYHU JIEMEHTHUHT MaBXKYJIUTH.

Xap kangait G rpynna siroHa HelTpan sjaemMeHTra sra Ba xap oup geG

YUYH ATrOoHa TECKAapu 3JICMCHT MAaBXKY/I.




['pynnana Kyiuaaru TEHIJIMKIAD YPUHIUIUD:
@729, (91°Q2° .. °Q) =G o Gea oo oG

['pynna 3neMeHTUHUHT OYTYH Japa)KaCuHU KyHuJarnya aHuKJIamn
MYMKHH:

9"=g °g° ... ° g (n- mapra),

g"=g*egre ...2g*=(g")" neN,

goze’ gnogngmm, (gn)m =gn+m, n, mezll

['pynmaHuHT aifpum 3nemMenTaapu yuyH g © f#f e g Arapgef=f° g
TEHIVIMK YpUHIM Oyica, y xonma f Ba g simeMeHTiap YpuUH ajaMmallyByaH
JNeUnIIaau.

Arap G rpymnmnaHuHr UXTUEPUNA MKKH DJIEMEHTU YpUHAIMAITyBYaH
oynca, y xonaa G rpymnma KoMmMyTaTuB €ku AGel rpynmnacu Jeiunaiu.

I'pynnaga aman 6ab3aH - 6enru (arap rpymnmna AGen rpymmacu 6yica +
Oenru) OwiaH udojanaHaad Ba KYNaWTUpUII amand (KYIIWII) AeHuiIaau.
['pynnanuHr HelTpan 35eMenTu oup (Hoi) aerunanu, Moc pasuiaa 1 (€xu 0)
Ownad OenruiaaHaay, OyHIa rpynmna MyJIbTHIUTMKATHB (IUTHB) ACHUIaIN.

AnUTUB TpyNIja a 3JIEMEHTTa TeCKapu OJJIEMEHT KapaMa-KapIiu
DJIEMEHT JIeWnyIaan Ba — a Kabu Oenruianaay, a" ypHura na €3unaam, neZ.

Aooumue zpynnanapza muconanap:

(Z,+), (Q, +), (R, +), (C, +) — anmurusrpynmnanapoyiaim.

P(X1, X2, ...,Xn) KYIXaJ1ap TYIJIaMH KYIIHII aMajura HucOaTaH aJIiTHB
rpymnmna oymamm.

M(n, R) nxn marpunanap TymiamMu KyIIUIl aMaaura HucOaTtaH ainTHB
rpynna Oynaau

R un3ukm ¢azo Kymmin amanura HucOaTad aJJIuTUB TpyIia Oynaau.
C[a, b] — [a, b] kecmaa aHuKIaHTaH y3ayKcH3 GYHKIUsIAP KYIINAII aMaanura

HUCOAaTaH aJIMTUB TpyIIna Oynaau.

1 D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College,
1997. 57- 59 Gernap




Mynvmunaukamue zpynnanapza Mucouanap:

Q* = Q\{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0} — xynaiiTupum amaiura HIcOaTaH
MYJIbTUILIMKATUB TPyIIa.

M(n, R) nerepmuHanTH HOJJaH GapKjIu OYJIraH nxn MaTpuIaiap
TYIUIAMH KYTaUTUPUII amanura HucOaTaH MyJIbTUITMKATUB TPpyIina OYiaiu.

bus, acocan, G rpynmnanu MyJIbTUIUIMKATHB TpyIina cudaTuaa
ypranammus.

Yexnu rpynna yayH n=|G| conu Grpymnmna TapTudu neiunaau.

E={e} rpynnanunr taptubu Oupra TeHr, y Oup €ku TpHBHAI Ipymnmna
JennIaau.

Yekcu3 »HIEMEHTIIM TPYNINaHUHT TapTUOM YEKCH3, SbHU, UYEKCHU3
TapTHOJIU IPyMIa Aeinnanm.?

@apa3 kuwnainnk, M, N — G rpynmaHuHr KUCM TyTUIamjapu OYJICHH.
Kylingaru Oenruianuiapiu KUpUTaMU3:

Mi={m?1: meM}; MN={mn : meM, neN}.

G rpynnanunar H kucem tymmamu, G 1a aHUKJIaHTaH aMalira HUcOaTtaH
rpynmna tamkui Kuica, H tynnam G rpynnaHuHr KUCM TYTUIaMH IeMUIaIn.

Kyitnaaru myHnocabatiap ypuHiu:
(H = G xucm rpynma) <> (e e HHHc H, H'cH) < (e e H, HH =H, H!
= H).

Kucm rpynnann Kyingarnya 6enrunaiimus: H < G.
Arap H<GBaH # {e}, H# G 6¥ica, y xonna H xoc kucmrpyrta aeinnanm
Ba H < G xabu Genrunanamm.

Teopema 1. VIxtu€puii COHIard KUCM rpynnanap KeCHUIIMAcH sSiHa KUCM
rpynna oynaam.

McG 6yicuH.
Tavpugp. Mg={mg : meM} tymiam M tymnamuaunr geG Ounad yHrra

cypwiniiy neiunanu, gM={gm : meM} tynnam M tynnamuunr geG Ounan

2D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College,
1997. 68- 69 Gernap




yanra CypwWINIIN JCHNAIIaIN.

H < G 6¥ncun, y xonga Hg — G rpynnanuar H kucMm rpynnaaaru yHr
Ky, gH — yan xymnu cundnapu neiunanu, g snement Hg Ba gH yuyn
BaKWJI IeUHAJIaIN.

Masbnymku, g=eg=ge € Hg N gH Ba

Hgi1=Hg, éxu fiH=f,H <3 h;, h,eH: g,=h1031, f,=f;h,.

VHT Ba yan KymHM cHHGIAp KECHIIMACH OYII GYIMACIAIH MyMKHH,
aMmMo Oup TomMonnu Kymau cuHdaap Hg; Ba Hg, (éxu fiH Ba foH ) €xku ycTtma-
YCT TylIaau €K1 KECHILIMANIH.

NxTuépuii kucm rpymma Oup BakTAa yal Ba YHT KYIIHU cuHG OYianu:
H=eH=He, amMmmo ky1mHu cuHduap opacuaa OOIIKa KAUCMIpymHnaiap MaBxKy.l
amac. bapua kymHu cuHduap 6up xui Kysearra sra- |H|.

Teopema 2. Xap xun Oup TOMOHJIM KYIIHU CUH(IIAp TYIIJIAMUHUHT
KyBBatH |G : H| TOMOHJIapHHUHI TaHJIaHUIINWTa OOFIHMK HMAC.

Ymoy |G:H| kuiimat H kucmrpynmnanuar G rpymnmnajgard MHAEKCH €0
IOPUTHUIIAIN.

UYeknn nHAEKCHAp KyHuJaru XOCCaHU KaHOATIaHTUPAIU:
arap K <H <G, y xonna |G:H| [H:K| = |G:K]|.

Xycycan, Jlarpanx TeopeMacu YpUHIUIUP.

H —G 4gexnu rpynmanuHr KUCM TpyInacu OYJICHH, y X0Ji1a

GI=IH |G:H].
G — rpynna 6epunran 6yncus, g, heG.
gh= hgheG snemenr h snemenT épramMuna g sneMeHTra Kynma aeiunaim.
g1Bag, anemenTiap yuyH 3 heG snement Tonmmunuo, gih=g,0yca, gidaeMeHT
g-anemeHTHUHT G rpynnajard KymMacu Aeiwinaan. Y Xoiijaa g2 3JIEMEHT g
SMeMeHTra Kymma 63mam: ayrkn g1=goN .

Tacauk. Kymmamuk myHocabatu — G rpynma 3jeMEHTIAPUHUHT
HKBUBAJIEHTJIMK MyHOCA0aTUAMP.

Hcoom: g=ge, 01h=0, — 2,=01h, g:h=02, 02k=03 — g1hk=0s.




G rpynna siaeMeHTIIapu y3apo KecHIMailauraH [g] 3KBUBaJICHTIIMK
cuHapra axpanamu, 0y cuHdiIap KymMalIuk cuHbIapu 1e0 OPUTHIAIN.
VYnapHuHT nuuaa OUTTa JIEMEHTIH [€] cuH] XaM MaBxXy/I.

G AOGenp rpymnmacu <> YHUHT Oapya KyIIMaauk cuHpiIapu OuTTa
AIIEMEHJIUIUP.

McG 6yacun. Mg={mg | meM } Ttymnam geGonemeHT Epaamuia
Ty3WIraH M HHUHT KyllIMa TYTUIAMU JIEUWIIAIN.

geG anement heG sneMeHTHH MapKa3IalITUPaad ASHNUIaan, arap
hg=h, apun gh=hg.

McG KuUCMTYIIIaMHUHT MapKasJIallTUPYBUUCH  (LIEHTPATIU3aTOPH)
CG(M) kyitnnarnya aHUKJIaHAIH:

CG(M)={ geG : gm=mgvmeM}.

Arap M=G 6ynca, y xonma C(G)= CG(M) xucmrpynma G rpymmna
MapKas3u JeUrIaau.
geGonemenT McCG KUCMTYTIIIaMHY HOpMaJalITUPAAN ACHUIIaIn, arap
Mg=M, spauvVmeM :mgeM u YmleMIdm2eM : m2g=ml.

McG kucmtymiamauar Hopmanuzatopu NG(M) Kyiinarunda aHUKJIaHAIM:
NG(M)={ geG : Mg=M}.
NG(M) — G HUHT KHCMTPYIIIACHIHP.
Tacouxk. H<G = H <NG(H) Ba CG(M) < NG(M).
Hcoom: heH = Hh=hHhcH Ba VxeH yuyn x=h(hxh)h?, apnu
Jy=hxheH : x= h-1yh=yh.
Hemax Hh=H. he CG(M) = mh=m YmeM = Mh=M = he NG(M). [ ®

1.2. Xanka. XaJKaHMHT roMOMOpGHU3MJIapU Ba Uea/IapHu.
Tabpud. bym 6ynmaran K tynnamaa nkkura anredpauk (Ounap) aman: +

(k¥ Ba * (KynmauTUpuIn) aHUKJIaHTaH O0yiIuo, Kyruaaru

3 [Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 22 — 23 6eTnap
D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.
99- 104 6ernap




(K1) (K,+) — Abens rpymma;

(K2) (K,*) — spumrpymma;

(K3) (a+b)* c=a* c+b= c, c+ (atb)=c* a+c= b, Va,b,ceK.

maptaap Oaxapuiica, K yarka ned roputunaim.

Yoy (K, +) ctpykrypa (6ku TH3UM) XalTKaHUHT addumug epynnacu, (K,*)
3ca MYAbMUNIUKAMUE APUMSPYNNACU OeUULAOU.

Arap (K,*) monouo(oupnn spumrpynna)oynca (K, +*)  oupiu xanka
JEeUnIaan.

MaiifioHHUHT OMpJWK 3JeMeHTH oaaTtna | Ownan Oenrwianaau. bab3an
OUPIIUK PJIEMEHTHUHT MaBXY/UTUTY MalJIOHHUHT Tabpuduaa Tanad dTUIaIH.

AlipuM Hazapusutapaa XaukaHuHr Tabpuduaa (K2) akcuoma KarHammanu,
¢xu (K2) akcroma 6Goika Oupop akcuoma OwiaH anmarnrtupuiaau. bynnai
xoJuiap/ia Xallka Hoaccoyuamue xanika Ae0 opuTuiIaaf.

bu3 acocan ogaTaaru (accolaTuB) XaldKajlapHU YpraHamus.

K xankanunr L kucm tymnamu xucumxanka aeivnanu, arap x, yel = X-
yelLu

X-yeL.

NxTuépuii coHparn KUCMXaJIKajlap KeCUIIMAcH KUCMXajKa Oymaau.
Hatmwxkana, oupop Tc K kucmtynanam €pnamuaa xocus KwinHrad <I>c K
KUCMXaJIKa TYFpUCUJa TalUpHUIl MyMKUH, Oy KucMXaika T HU ¥3 uuura
OJlyBYM Oapua KUCMXAJIKAIAPHUHT KecummMacunup. Arap T —spumxanka
oynca, y xonaa <T>=T.

K xanka kommymamue nevnnanu, arap Xxy=yx, vX, yeK oyca.

Mucoaaap. 1) (Z,+,-). m ra 6yiuHyBun 6apua OyTyH COHJIap TYIiiaMu mZ,
Z HUHT KUCMXAJIKacu Oyanau;

2) (Q,*+,") — parmoHan coHIap XajaKacu;

3) (R,+,") — xakukuit connap xankacu. Z Ba Q Tymiamiap R HUHT OUpIUK

SPUMXATIKACUTUD;

4) My(R)-R maiinon yctuaa aHUKJIaHTaH NXN MaTpHIIaiap XalKacu, Oupim

xayika Oymaau. n> 1 1aM,(R) - HokommyTtaTuB, Mnp(Q) , My (Z) — apumxanka;



5) KxoMmMmyTaTtuB Xanka ycrtuia aHukiaanrad nxn marpunanap Mp(K)
XaJIKacH,

6) Oynkmusutap xankacu. X —uxtuépuit Tyiam, K- xanka. bapua f: X—>K
¢ynkuusnap K*={f: X—>K} tymnamu f+giusunousafg xymaiitma:

(F+g)(X)=f(x)@g(x), (fa)(x)=F(x)®g(x),
amaJliapura HucOaTaH xanka 0ynamau, Oy epaa @, ®— K xankamaru amasap.

Arap 0 Ba 1KxankaHuHT HOJ Ba OMPJIMK 3JIeMeHTH O0yica, y xonaa Oy X—
0 Ba 1x: X— 1 —y3rapmac ¢pyakumsuiap K* XxankanuHr HOv Ba Oupu Oyaam.

Arap K -—xommyrarus Oyica, y xonna K* — koMMyTaTuB.

Arap K=RéxkuX=[0.1] 6ynca, K* = R _[0; 1] na anuxnanran Gapua
XaKUKUM (QyHKIUsIap Xaakacuaup. Y ¥3 uumra Kynujgard KUCMXaiKaJlapHu
OJIaJIU:

B[0.1] — 6apua derapananran Xakukui QyHKIHUsIIAp XAJIKACH;

C[0.1] — 6apua XakuKHii y3JIyKCH3 (GYHKIUSIAP XaTKACH.

X—aeR,vxeX y3rapmac dynkuusiap R xankara uzomopd Oyniran
SAPUMXAITKA XOCHJT KUJIaIH.

7) uxtuépuii (A,+) anautuB rpynmnanga ymoy xy=0,VX,yeA kymautupuiin
aMaJIiHU KUPUTULI MyMKUH. Hatwxkana, kynaiimma non o6ynean xanka X0Cui
oynaau. Xoccanapu:

1. a™a"=a™", (@™M"=a™, a-0=0-a=0, VaeK;
2. a+0=a = a(a+0)=aa = a’*+a-0=a’> = a-0=0 (wmynra yxmam
0-a=0);
3. 0=1= a=a-1=a-0=0,VaeK, sapuun K={0}. Harmxkana,
HeTpuBHan xainka yuyH 0=1.
4. (-a)b=a(-b)=-(ab).
Hcoom. 0= a-0=a(b-b)=ab+a(-b) =a(-b)=(-ab)-(-a)=a= (-a)(-b)=ab. [

5. JAuctpuOyTUBIMKHUHT YMyMHUI KOHYHU:

(artart.. . +an) (Di+bot.. +by) = > ab, (unykuusra k§pa).

i=1 j=1




Xycycan, n(ab)=(na)b=a(nb),vneZ.*

dapa3 kunainuk, (K,+,)) Ba (K',®,®) xanka 6yicun. f: KoK’
AKCIIAHTUPHII 2OMOMOPGHU3M NSHUIIAIN, arap

f(a+b)=f(a)®f(b),
f(a-b)=f(a)®f(b),va,beK .

Jemak, f(0)=0", f(na)=nf(a),vneZ .

Kerf = {aeK :f(a)=0"} —K ga spumxanka. Kerf tymmam f aunr sapocu
(Y3arm) nevnaau.

Ymyman, L=Kerf=LxcL, VxeK.

Hcoom.VxeK, leLyayn f(IX)=f(1)®f(x)=0"f(x)=0", swvuu IxeL. O

[lynra yxmram, XLcL,VXeK, spaulL KcLBaKLcL.

bynnaii L spum xankanap (MKKU TOMOHJIaMa) udeat 1e0 IpUTHIAIN.

f: K>K" romomopduszm monomoppusm nevinnamu, arap Kerf ={0} 6yca.
Onumopguszm oetunaou, araplmf={f(x), xeK }=f(K)=K" 6yuca.
Hzomoppuszmom oetiunaou, arap f moromopdusm Ba snmmmopdusm Oyiica,
oynmait xonma K=K™ xabu Oeiaruianamu.

Mucoaaap. 1) f: Z—Z, snumopdusm 6ynanu Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
uaean (yMyman Zaa MXTHEPUI KMCMXallka MZ KYPUHMIITA 3ra, SbHU
uaean);

2) My(Z) —Zmaiinon Oyiinua 2x2 wMarpumanap xaimkacu. Ko=

0 o

(5 25 o5 o)exe

3) KomMyTaTuB Xxajakaaa ujaean Kypuil METOTapH:

{(a P ] a,B,d e Z}ﬂpHannKa oynanu, naean sMac:

a) Va €K, aK —Kuaunr uneanu 6ynaau: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). ak

unean acK snemeHT épaMuia Ty3WIral acocuii uuaean aeo IOpI/ITI/IJIaJII/I.S

4 Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 24 — 28 6etnap
5D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College,
1997. 309- 312 Gernap




daxkTop rpynnajap Ba gakrop xajakKaJjap.
dapa3 kunainmk, K- xanka, L — uaean 6yiacun. K/LHUHT s51eMeHTIapn

a+L xymau cuadmapaup, acK (L momyn 6yiinda KOIAUK CHH(IIAp

neHuIagm).
Kywiuu: (a+L)®(b+L)=(atb)L, -(a+L)=-a+L.
Kynavmupuw: (a+L)®(b+L)=ab+L.

Kymal THpHUIHUHAT KOPPEKTIMTH: a =a+X, b =b+y, X,
yela'b =ab+ay+xb+xy= =ab+z, Oy epna z=ay+xb+xyel, uynku L — uaean,

sbHUA D OuTTa ab HUHT KYIIHUA CUH(UTa TETHILTHUD. [

a=a+tL= a® b= a+b,a® b= a-b.

Xycycan, 0=L, 1=1+L (arap 1 maBxyx 6yica).

K/Ly4ayHn XxankaHuHT Oapya Xoccaaapi OCOH TEKIIUPUIaIH.

Ilynait knau6 © : a—> a akcaartapumK—K =K/L smuvopdusm 6¥manu
Ba Kern=L.

Tacauk. K xaakanuar uxtuépuii romomopd obpasu, L= kerf nnmean
oyitnua ty3wiran K/ ker f ¢hakTop xankara uzomopdaup.

Ucbom.Arap f: K - K' romomopduzm 6yncun. YV xonna f(K) cK'uu K
cuparuga xapaitmuz: K'=f(K), apau f — snumopdusm. L=Ker f Oyncun
Ba K=K/L.Y xomma a' eK'<a+L= a, 6ynnga a'=f(a) akcnmantupum K' Ba K
XaJKazap U30MOPPUMMHUHHI XOCHIT KUJIA]IH:

a( a® b)=a( a+b)= =f(at+h)=f(a)+f(b)=a( a)+a( b).

a( a® b)=a( a b)=f(ab)=f(a)f(b)=a( a)-o.( b),
steHu0, — romomopdmsym, a K)=f(K)=K'. Ilemak, o - srumMophusm.
Arapa( a)= 0 6¥ica, y xomna f(a)=0, sean acL=Ker f= a = 0. Jlemax, o-
moHnomopdusm. Hatmxkana, o akcinantupuin K'=f(K) Ba K/L ¢aktop xanka
opacuna nzomopusmaup, sean K xankanuur uxtuépuit romomopd obpasm,
L= kerf unean 6yiinua ty3unran K/ ker f ¢pakrop xankara uzomopdaup. [

Teopema. (yarkanune comomopguzmnapu xaxuoazu acocuii meopema) K

xankaHuHr uxtuéput L umneann K/L  dakrop Tymiam ycTuaa XaJkaHUHT



cTpykTrypacunu anukiaiam, Oyana K/L ¢akropxanka K xankaaunr sapocu L

oynran romomopusmMHUHT 00pasu 6ynamu. Teckapucu, K xankanuHr xap Oup

romomop® obpazu K'=f(K) ymoy K/ker f pakropxankara nzomopdaup.
XAJIKAHUHT TUIIAPU(TYPJIapH)

Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=€xu b=0, ammo
1 0yYy0 O
Mn(R = =0;
a) Mn(R)xanxa ab (0 Oj[l oj ;

B) ZsXankaga 2&2=0;

¢) R?xanxana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

Tabpud. K xanka 0yicun. Arap a, beK, a0, b=0 yuyn ab=0 6yiica, y
XO0JIJIa @ HOJIHUHT uan, b sca yne OynyBuncH neitnnaan. KoMMmyTatus xankana
aca a Ba b nHonnume Oynyeuunapu aevunagu.

Nxtuépuit K+#0 xankana, 0 HOJ 3J€MEHT HOJHUHT (TpUBHaN) OYITyBUHCH
oynasu.

Honnuur Honman dapkiu 6yinyBuncu 6yamaran 1#0 Oupiaum KOMMyTaTUB
XaJaKa OymyHau xauka nevuunaam.

Teopema.bupiu HoTpuBuan kommyTtatuB K xanka OyTyHIuK coxacu
oynamu ¢dakat Ba (akaT Iy XOJIJAKH, arap XaiaKajaa KUCKapmupuui KOHYHU
ypunau Oyica: ab=ac, a0 = b=c, Va, b, ¢ eK.

Mmucour. S={X=(X1,X2, ..., Xnp, ...), Xi€R} — XakuKuii COHJIap/IaH Ty3WUJIraH
keT-keTimkiap ¢asocu Ba K — Oapua a: S — S YM3HUKIM aKCIAHTUPHUIILIAP
XaJaKacu OYJICHH. S 1a amasuiap KoopauHaTanap Oyiinya anwianrad. K xankana
KYIIUII Ba OIEparopiap Cynep MO3UIUACH (KOMIO3HUIMACH) aMalTapHHU
Ky#iugarnda anukiaaiMuns: (a1@az)(X)=ai(X)+az(Xx), (a1® az)(X)=az(ai(x)), xes.

aj . S—S orepaTopiap Kyluaarunia aHuKJIaHTaH OYJICHH:

a1 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (X2, X3, ..., Xn+1,....),
az: X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).

VY xomnna,

a1 ®a :X=(X1, ) ORI Xn,....) - (O, X2, X3, ..., Xn+1,....),




ax®ay: X=(X1, X2, ...,Xn,....) =>(X1, X2, X3, ..., Xn+1,....),
s’bHU 8Pa;=1 —alinu orneparop.

Hemak, ayPay#1, a;Pa;=1, apanaiyur ( yam 0yamaran), azica dam (YHT
oynmmaran) K nmaru OupHUHT OYITyBUMITAPUAND.

Mp,=M,(R) maTpunanap xajikacuaa TeCKapHIaHyBYaH dJIEMEHTIap, Oy
TeCKapujiaHyBYaH MaTpUIIApAUP(SIbHA HOMAaH (GapKiu JeTepMEHUHAHTTA
sra Oynran mapuuanap). TeckapuiaHyBYaH 3JIEMEHT HOJHUHI OViIyBUMCH
Oynmaonmanu:

ab=0 = a(ab)=0 = (a!a)b=0 = b=0, (mynra yxmam, ba=0 = b=0).

Teopema. bupmu osnementin K XankaHMHr  TeCKapuiaHyBYaH
AIIEMEHTIIapH TYTUIAMH KYTIaUTUPHII aMaJIura HUCOATaH rpyIina TallKWI 3Tau
(ymoy rpynmna U(K) kabu 6enrunananm) .

M3ox. My(R) xanmkaga gan Ba YHT TeCKapHJIaHYBYAHIIUK TYINTyHYACH
TeCKapUJIaHYBYAHJIUK TyIIyHYyacu Owian Oup xwin. UYysku, ab=1, a,
beM;(R)=det(a)det(b) = det(ab) = 1, spHu, det(a)#0 Ba det(b)#0, nemax, a Bab
TeckapunanyBuaH. Xycycan, ab=1=al(ab)=al=b=al []

Arap K xanka axcuomamapugaru (K2) akcmomanu siHama Ky@IMpPOK
KyWHJaru akcuoMara aJiIMaluTHpPCaK:

(K2) xynmaiitmpum amanura aucOatan K*=K\{0} tymmam rpymnna
oynanu; y xonna K oyauw amanu ypurau 6ynean xanka éku dHcucm 0euuiaou.

[lynnait xkuaub, OYauImn aManu VpuHIM OYIraH Xaikajga HOJIHUHT
OynmyBUMJIapM MaBXyJa OSMac Ba HoJIgaH (apKiId UXTUEPUA DIIEMEHT
TeCKapujaHyBYaH.

Arap KUCM KOMMYTaTuB OYyIica, y matidon 1e0 IOpUTUIIA]IH.

Tabpud. bupnu kommyratuB P xanka maiinon nevinnanu, arap 1#0
oymubxap Oup a#0 nsmemeHT TeckapwianyBuaH Oyica. P*=U(P)rpynnaP

MalJOHHUHT MYJIbTHIUTMKATUB TPYIIIACH JCHUIA IH.
EIVE a .. o ,
ab~kynaiitManu omataa b (€xu a/b) kacp kypunumaa E3amus. by xacp

bx=a TeHriaamaHuHr ssroHa eauMuup( b#0).




Tacauk. P xankajga aHuKJIaHraH “kacp” aMaliu KyHuJara Koujanapra

oyiicyHanu:
%:%@adzbc, (b,d¢0);%+§:adb+dbc, (b, d £ 0):
2= B (b0 D=0 (bdvo);
(=l

Tabpud. P maitnon yuyn FCP kucMmmaiinon aeitmnanu, arap F tymiam
P na kucmxanka 0ynu6, F MaiiioH Tamkun Kusca.

Mucoua.Q cR cC.

Ymoy F <P xomarma, P wmalimoH F MalioHHUHr KeHraTmacu
JNeUnIIaau.

Taspudra xypa 0,1 ePsa 0,1 eF xamga moc pasBumiia F HuHT GupH Ba
HOJIM OYaau.

FcP kucmmaiinon Ba a€ P\F 6yiacun. P maitnonnunr F Ba a Hu 3 nunra
ofyBYM Oapya KMCMMaimoHnapuHuHT kecuinmacu Fi, {F, a} tymmamuam y3
WYUra OJyBYM DHI KWYMK MainoH Oynamu Ba Fimaitnon Fwmaiinonra a
AJIEeMEHTHH Oupnamtupuil (yiain) OuinaH XOCHI KUJIMHTaH MaiJIoH Jedniaan

Ba F1=F(a) xabu Oenruianaay.

Arap Fimaiinon Fxucmmaiimonra ai, az ..., anpePanemenTiapHU
OMpramTHpUIN OMIIaH XOCHI KMIUHTaH OYica, ousz F1 = F(ay, a,, ..., an) kabu
€3aMus.

Mucoa. Q(+/2) = {c: c=a+ b+/2, a, beQ}.

1 a b

Hedom (N2 =2, = oy a2

OyHmaa a+b/2 £0. []

[ITynra yxmam,

Q(+/3) ={c: c=a + b+/3, a,beQ}, Q(+/5) ={c: c=a+b+/5, a, beQ}.

Pa P’ maiinonnap mzomopd aeiunaau, arap yjaap xajika cudartuaa




nzomop@ 6ynca. Tavpudra kypa, uxtuépuii f: P—>P’ nzomopdusm yuyn f(0)
=0, f(1) =1

Uxtuépuit  Honmman  dapkiu  romoMopdusmM  MOHOMOp(DHU3IM
oynanu.YyHku,

a#0, f(a)=0 =f(1)=f(aa!)=f(a)f(a™)=0.

Hatmxkana, V beP, f(b) = f(bl) = f(b)f(1)= 0, spuu Kerf = P.

Maiifonnap HazapuscHaa MaWIOHIAD a8MOMOpOUEMAUPU MYXUM
axamusTra sra O0ynu6, ['amya Ha3apusSCHHUHT acOCHMN HMHCTpYMEHTJIApUaH
Oupu XxucoOIaHaIu.

MannoHnapHy KEHrauTUPUII Kapa€HU Ky1a Y3yH Tapuxra ora.

1 {n} >N—> {N, 0} >Z>Q—>Q(~/2) 5>R—>C.
Q—R anrebpaunk sxapaén smac (TYIAUPUIITHUHT Y3ITYKCU3HUTH).
p-amuk consap Mainonn —QHu Oomka Oup MeTpuka Epaamuaa

TYIAUPULLIAD.

1.3. Maiigon. MaiigoH/1ap XapaKTepUCTHKACH.
M MOAYJIMHMHI KONAMKIAapuiaH  ymoOy aman Oumank+1=Kk+1,

kl = klTysmiran Z, Xankanu KapaitMus:

0, sBat - Zn, mar¥m HOJHHHT
OYIIyBUMTIAPUAMD.

Hemak, arap OymyBuM MaBxyn Oyinca(m#l), aspHu M-ty0 Oynmaca, y
xonaa Zm MaiaOH TAIIKWJI DTMaNIN.

p—ty0 con OYyncuH. Kypcatmm wmymkusnku, Zp- Mmaitnon. ®Papas

Kunaimvk,S # 0 (1pHU S COHM p Ta OYmuHMalIM). S' € Z; TECKapu SJIEMEHT

MaB)KYUJIMTUHU KypCaTaMu3.

Kylnnaru coHnapHu Kapanmus:

5, 2s,3s,....(p-Ds.




bapuacu HOtan dapkim, aynku S#0(modp) =ks# O(modp), arapk =1,

2, ..., p-1 6Vnca. bynnan tamkapu (*) naru 6apya 3yeMeHTIap Oup-OupuaaH

dapkiu, YyHKH arap ks=1s, k<s Oynca, y xonnaa (I_:_IZ)S =0, 6y MyMKHH
smac (0m3ma |-k<p). Ilynwmnar yuyn, Ilostomy B (¥) ma KaH4a Xap XHJI

aneMeHTIap 6yica, ymoy

1! 21 3""’p_1 (**)

TYIIamJia XaM IryH4a sjieMeHTiaap 6op, ybHU (*) Tymoiam (**) HUHT nIyHYaKu

(V)

YpUHAIMAIITHPHIIUAAH  TysmwiraH. Harmkaga (*) nma  S'S=1mu

KaHOATJIAHTUPYBYH 3JieMeHT MaBxyaaup (1 <s’ <p-1). Jlemax, $'s=1, spHN.
s'=57"- TECKapH HJIEMEHT.
[lynnait Kuaub, Kyidugara TeopemMa UCOOTIaH/Iu.

Teopema. Konaukiap xankacu Zm MaidJIoH OYIUIIN y4yH m=p—Ty0O COH
OYynuIIM 3apyp Ba eTapiu.

Haruka. (OepMaHuHT KHUUK TeopeMacH). Pp—TyO coHra
OYIMHMalIUrad UXTUEPUI m OyTyH COH YUyH KyWHJlard MyHOca0aT
Ypurmaaup: mPt= 1 (modp).

JUiam06010 1e0ro yncaa M, He JesIerocs M IpocToe YUCiIo PUMEET MECTO
cpasaenue: MP1=1 (modp).
Hcbom. Z, maiiion MyJIbTHILIMKATUB IPyNnacu Z, HUHT TapTHOm p-1

ra tenr. Jlarpamk Teopemacura kypa p-1 conn Zp naru uxTuEpHMi dIeMEHT

TapTrOUra 6ynmuHagM (1bHKM Zp Ta TETUILIM MXTHEPHE dieMenHT P-1 napaxacu

Lra Tenr), spHu

(M)’ = T1=m?-1=0=m"'-1=0=m"* -1=0(modp),sbHu
m"* =1(modp). 0
Tabpud. Xoc KucMmMaiiionra sra OyamMaraH MaiiJioH co0oa MatiooH ned

FOPUTHIAIN.

Teopema. Xap 6up P maiinon sirona Po coqna kucmmaiinonra sra. by




conna maiaon Q ra éxu Zpra uzomopdaup(p 6upop TyO CoH).

HUcoom. Arap P’ BaP’’ xap Xui1 comma KucMMaiiionnap 0yiica, y Xoiaa
Po=P’"P’’ kucmmaiinon (0yu smac, uynku 0, 1 €Pg) ,Ba Po#P’, Po#P”’, 0y
P’ Ba P’ HHHT comna skaniwrura 3uaaup. Hatmkana, copma KucMMaiiaoH
sronaaup (ymyman P, =(|P, - P maru Gapua kucmmaiinonnap).

1ePy Omp osmement yuyn N-1=1+1+1+..+1  Xanka

n

aKCHoOMaJlapHJiaH Kyiuaarmiap kenuo unkann: S1 + t1 = (s + t)1,
(sl1) (t1) = (st)1, Vs, teZ.
Z xankanu P maiinonra f akcnanTupuIIHT Kapaiiuk:
f(n) = nl.

F xankanur romomopdusmumup. Snapo Kerf Z na uaean 6ymu6, Kerf =
m Z, 6upop m>0, meZ yuyH.

Arap m=0 6¥nca, y xonna Kerf ={0} Ba f — msomopdusm Z au P HuHT
WYUTa aKCIAHTUPUII OVIIaiu.

[lyaunr yayH, ZcP Hu KucMmxaika 1e0 XucoOan MyMKHH. Y XoJaa
s1/tl, (s, teZ) xacp P na mabHora sra (uyHku P maiioH) Ba ynap Z HU 3 Huura
omyBuM P maru sHr kuuuk Py kucMmxankanu xocwt Kuaau BaPo Q.

Arap m> 0 6ynca, y xonma ™k = {k},, — f(K) axcmanTupuur Zan P
nuura u3oMopd akciantupaau. Mabiaymku, P 1a HOTHUHT OYiyBUMIapu WyK,
y XoJ/1a Ba ZpJia XaM HOJTHUHT OyiryBumiapu nyk. FOkopuaaru Teopemara kypa
m = p-ty0 coH, sbHU Zp- Mmaigon. Harmxkanma, f(Z,) —P na comna
KHUCMMaioH, AbHUPo~Z,,. Tabpud. P wmaligoH  wox
xXapaxmepucmukaea dra AeHwIaay, arap yHUHT Py commna kuem maiiaonn Q ra
nzomop@d 6yica.

Tabpud. P malinon p coooa xapakxmepucmuxaea sra aeviunaau, arap
YHHUHT Poconia KucMm maiiionu Zgra uzomopd oOyca.

Moc paBumiga char P=0 €ku char P = p > 0 kabu Oenrunaimus.

Arap Z, - wmaiinon cudatuaa xapaica, onataa Fp €xku GF(p) (Galois




Field - T'amya maiinonun) kabu Oenruianaim.
[Mynnait (ueknn) GF(p) mailoH MaBXKyJIKH, YHUHT 3JIEMEHTIAPHU YUYH
= p" TeHIIMK YpUHIMAUp, Oy epa p- Ty6 coH, n —Myco6aT OyTyH coH.®

Mmucoa. Typrra snementinu GF(4)={0, 1, o, B}rpynnanu Kapaimus:

+ 0 1 o B * 0 1 o §
0 0 1 a B 0 0 0 0 0
1 1 0 B o 1 0 1 o B
o o B 0 1 o 0 o 1

o 1 0 0 1 o

Hasopar caBoJsuiapu:
1. bunap amasnap.
2. Slpumrpynmna Ba MOHOUAJIAP.
3. TeckapunaHyBYH JJIEMEHTIAP.
4. I'pynmanap. Taspudu Ba Mucosiap.
5. I'pynnanapausar romomMopdu3M Ba U30MOpPU3MIIAPH.
6. KucM-rpynnanap Ba ¢axkrtop rpynmnanap.
7. Xankanap Ba OyTyHJIUK COXaJlapHu.
8. XalKajiapHUHT roMoMop¢u3MIapy Ba UaeaIapu.

9. Maiinon Tabpudu, MUCoIIap.

doiigaaHnJITaH agaduéTaap:
1. D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract

Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.
2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,
2012.

® Fernando Q. Gouvea Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 221 — 226 6etnap




2-maB3y. ACCOLUATHUB AJITEBPAJIAP XAKHUJIA TYIIITYHYAJIAP.

PEJKA:
2.1. Accoyuamus aneeopana xaKuoa ymymutl MaviyMomiap.
2.2. Bupau snemenmau aneeopa.
2.3. Aneebpanune mapxasu. Moean.

Tasinu ubopanap: Accoyuamue ancebpanap, oupiu sn1emenm, uoea, yHe

8a uan uoeauiap, MaKCcumai uoeai, Mampuyaiap aieeopacu.

2.1. AcconuaTuB ajredpajiap Xakuaa yMyMuii MabJaymMoTJiap.

Masaymku R", C[a, b], Mn(R), F[a, b], xankamap xakukuii coHiap
MaiiJIoHU ycTUia Oeprirad BeKTop (a3o (YM3uKIU (pa3o) TamKui dTaau.

Tawspud. Arap (A, +, *) anredpank cTpykrypa P MaliioH ycTHIa BEKTOP
(da3o Tamkua Kuica, SbHU X, Y € A, A eP yuyH

Mxy) = (Ax)y = x(1y)

TEHTJIMK YpUHIM OYJica, y Xoiua y aiareopa jaciniaau Ba anukiianrad (A, +,
*, \) KaOu OearuaaHaIu.

Arap (A, +, *) xanka accormaTHB Xalka Oyica, y xoama (A, +, *, A)
accolMaTuB ajredpa aerunaam.

Arap (A, +, *) xalka KOMMyTaTHB Xajka Oyica, y xoama (A, +, *, A)
KOMMYTaTHUB anre0pa aeinaiy.

(A, +, A) yn3ukiu ¢da3o yryaMmura aiareOpaHuHr YiauamMu JICHHIau.
Xankanap Hazapuscugaru 0ab3u Xxoccajap anreOpanap ydyH XaMm YpHUHIA
oynau.

Tabpudg. Arap A anreOpanusr kucM Tymiaamu B Oepuiran amamnapra
HucOaTaH anredpa TAlIKUII KWICa, Y XOJAa Y KUCM aneedpa Nenunaiu.

B Tymiam A HUHT KucMTyIUIaMu OYicUH. B HM ¥3 muMra oixyBYd SHT
KMYMK KucM anrebpa B tymmam €pnamuna Kypuiran KkucManreopa aeimnanm
Ba A[B] kabu Genrumanasy.

Mabnymku, A[B] Tymmam B §3 wumra onyBum  Oapua




KUCcManreOpalapHUHT KeCUIIMacu1aH noopat o6ynanu .

AnreOpaHuHT HWeanu Ba wjaean €paaMmuiaa Ty3wiran (aktop aiaredpa
TyIIyHYaIapy, XaJIKAHWHT HIead Ba (HaKTop Xalka KaOW aHWKJITaHA[H.
Anrebpanapa aHUKJIAHTaH 2oMOMOpghusm, Oy YN3UKIN aKCIAHTUPHII 0Yn0,
OMp BaKTIa XalKaaa aHUKJIaHTaH roMoMop(u3Maup.’

AacconuatuB ajareopanunr mapkaszu Z(A) Kyidugarnda aHuKJIaHAIK:

Z(A)={a e A:ax=xa, VX € A}.

Tacauk 1. A anrebpanunr Mapkasu Z(A) kucMm anredpa 0yinanu.

Xakukaran xaM, aja’ € Z(A) = (a-a’)x = ax-a’x = xa-a’x = x(a-a’),
sapHM a-a’ € Z(A). emak, (aa’)x = a(a’x) = a(xa’) = (xa)a’ = x(aa’), 1bHH aa’
e Z(A). IOxopunaru kabu (Aa)x = Max) = M(xa) = x(Aa), spHu Aac Z(A).

[

Tacauk 2. Arap A — kommyTtatuB Oyica Z(A) = A O6ynaau Ba akCHHYA.

Arap A — accomuaTuB OMpJIM dJIeMEHTJIM ainreOpa OVyica, y XoJja
M eZ(A), VAeP, 6ynanu, uynku, (A1)X =A(1x) =Aix = A(x1) = x(A1)).

Hemak, A—>A1l P vu Z(A) < A ra akcnantupum 0yiau0, y P Hu A ra
YTKa3yBUd MOHO(POPMHU3M OYIaau.

Mmucosnap. 1) P maiinonnunr uxtuépuii F kenraiitmacu P Maiigon

yCTH/Ia aHUKJIAaHTaH KOMMYTATHB Ba aCCOLIMATUB OUpIH anredpa Oynaau :

Q maiimonnuar F = Q(~/2) kenraiitmacuuu Kapacak, y 2 yidamim
anreOpa Oynanu;

Q maitnonHuHT KeHratmacu R uekcus ymuamum anrebpa Oymaau.

R maiinonnunr kenraiitmacu C 2 ymyamuu anredpa 6ynaau.

2) Koapdunuentnapu P MaiioHra Terunuiy Oyiarad N ta y3rapyBUiIn
K=P[X1, X2, ..., Xn] KynxXamamap xankacu P Mali0H yCTHIa YEKCH3 YITdaMIIH
KOMMYTaTHB acCcolMaTuB anredpaaup. bynma

K=Ki®K: @D ...

SAbun, K — Oupkuncnu, mapaxacu m (Ko = P) 6yaran xynxammap K
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KUM(a30JapUHUHT TYFpU HUFUHINCHAAH nboparaup, 0y epaa
Ki Kj (@ Ki+j.
bynnait éiinnmara sra Oynran anreOpanap, epaldyupianean aneeopa
neuniIaan.
3) sneMentTinapu P maiimonra Terunum Oyaran Oapya NXN KBaapar
matpunanap tymiamu My(P), P maiinon yctuaa yiuamu h? 6ynran anreGpa
oynanu.

by anrebpanunr Oazuuu cudaTuna KyWnaarn MaTpHUIAJApHU OJIMII

{Eij/i,j:i,"ﬁ},

By epna Ejj — marpuua 1 — catp Ba j — ycTyH kecumumacuaa 1 (P maiinonnunr 1

MYMKHH:

aeMeHTH), Oomika snemeHTiapu O ra TeHr matpuna. Mabwiymku, Oy Oasuc
aJIeMEHTIIapu KyHu1ard KYImanTUpHII KOHyHUTa OVHCcyHaIu.
Eix Ejj = ok Eij.
Masbnymkn, uxtuépuii (aij) € Mn(P) marpuna Ej mapHUHT uu3ukim
KOMOMHAITUSACH OpKaJId (o aJlaHa/IN .
n
(aij): ZaiiEij :
i.j=1
by anreOpaHuHr OWpPIMK SJIEMEHTH KyWHAard OWPIMK MaTpullaaH

ubopat 6ynanu:

0
n . 0
E:ini =
i1
0 0 1

Masbaymku, AE kypunuimaaru snemert M, (P) anreOpanuar uxtuépuit
SJIEMEHTH OWjaH YpuH aaMmamuHyBuHM Oyiamu, seHu AE asnement Z(Mn(P))
mapkasza éraau. 8

Teopema 1. Z(Ma(P)) = {AE : AP}
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Ucoom: Aviraitnuk, Z = (zij) €Z(My(P)) 6yncun, y xonna
ZEij = EijZ, i, j = ]_.,_ﬁ

by kynantmanax

(j)—cronben 0 0 . 0
o .. z; .. 0
0 zZ, 0
= Z]l Zj2 Zjn
0 oz, . O
0 O 0

TCHIJIMKHH OJIaMU3.

]IeMaK, Zxj= O Ba Zii=Zj;.

Arap zi=z;= A (i, j = 1,n) 6¥nca, y xonza

A 0 .. 0
A mpu i=] 0O A .. 0

Z. = . . ,SbHHU Z = =AEL
" 10 nopu i#]
0 0 A

Mucoa 1. C(X) — tymam X Tononoruk ¢hazonard y3nykcus QyHuusiap
tymiamu 6ynacud. C(X) TyminaM KyIuil, COHra KynauTHUpHUIL Ba KYMalTUPHUIL
Af, f+g, fg amammapura HucOaTaH KOMMYTaTHB ajiredpa TaIIKKII KUAJIa/Iu.

2. Aviraiinuk X — uu3ukiu (aszo 6yiacuH, L(X) opkanu X 1a aHUKJIaHTaH
Oapua um3ukiIKM anMamtupunuiap B: X—X tymmamunan Oenrmiaiimus. L(X)
TYIUIaM KYyLIMI, COHra Kymaltupum Ba cynepnosuuus AB, A+B, A-B
amajutapura HucOaraH anreOpa Ttamkmi Kuaam. L(X) anredpa koMMyTaTuB
Oymuim yuyH X Oup ymdamiiy OYIuILg 3apyp Ba €Tapiiu.

Arap X — yekiau yadamian Oyica, y xoiaa L(X)=M,(C) oymamu. L(X)
Jlard amMajulap MTpULAJIapHU KYIIWII, COHIa KYNaWTUPUIN Ba KYIAWTHPHUIL
amajiapu OMJIaH yCcTMa-ycT TYyIIau.

3. Arap X — Oanax ¢azocu 6yinca, B(X) opkanu OGapua yerapajgaHraH
onepatopau Oenrmnacak B(X) Tymmam Kymwmin, coHra KynmauTUpuin Ba

kynaiitupuin AB, A+B, A°B amannapura HucOaTtan anredpa TallIKHI KAJIaIH.




2.2. bupiu 3j1eMeHT/In ajireopa.
Arap A 31eMEHT KyMuJaru IapTHA KaHOATIaHTUPYBYH
ex=xe=x I Bcex X €R. 1)

e DJeMeHTra sra Oyica, y xojijga y OuUpiu smeMeHTIH €ku Oupiu ainredpa
neuniIaan.

(1) mapTHM KaHOATIIAHTHPYBYH € JJIEMEHT R anreOpaHWHT OHPIIHK
AIIEMEHTH JIeUNIIaIN.

Tacauxk 2. bupnuk snemenTra sra 6yamaran uxtuépuii R anreGpanu
Oupau anemeHTNd R’ anreOpanuHr KucM anredpacu cudaTuaa Kapai MyMKHH.

Hcoor. R’ anreOpanu {a, X} xypTaukaapiaaH TalIKuia TonraH ($aso
cudaruaa Kapam MyMKuH, Oy epaa aeC, XeR, 6ynu0, amannap Kyiugaruda
aHUKJIAHTaH.

B{a, x}={Ba, Px};
{a1, X }+{oo, Xo}={o1too, X1+X2};
{1, X Hoo, Xo}={ou0n, aaXot aoXi+X1Xo}.

by epna e={1, 0} snement R’ anrebpanuHr OupIUK d7IeMEHTH OYnaay,

YyHKHU
ef{a, x}={1, 0H{o, x}={a, x}

R anreopa sca {0, X}, XeR kypuHHIIHAarK 3JIeMEHTIApAaH TAITKUI
tTonrad R’ HUHT KuCM anreOpacu 0yiaau. [

Papmianku, R’ anrebpa R HM 3 nuura oayBYM MHUHHMaJ OUPIIHUK
anredpa Oymaau. R anreOpagan R’ HU XOcHK KwiMin OWMpHM Kyiumn jed
aTanaam.

Arap R — Oupnu anre6pa 6ynu6, S yHUHT KEcM anredapu O0yiica, y Xoiaa
S anreOpanu ¥3 nuura oayB4M OUpJM anreOpaJapHUHT KECUIIMAacu S HU Y3
WYHTa OJIyBYM DHT KUYMK ajredpa Oymaam, Bay R’y(S) opkanu 6enrunanamy.

Masbaymku, R’3(S) tymmam R,(S) anreOpara OMpHHM KYIIHII OpPKaIH

XOCUII OYIa/ii Ba YHHHT DJIEMEHTIIAPUHUHT YMYMHI KYPUHHIIKE o€+ ) o, a,
k

opkanu udonanaHaau, Oy epia ax dJIEMEHT S TYIJIAMHUHT 3JIEMEHTIIapu




KyIauTManaapuaaH XOCHII TONTaH.

Tacoiuk 2.2. R Oupnu anreOpaHuHr MakCUMal KOMMYTaTHB
KucMmaireopacu R ssHa Oupium sneMeHTI anredpa OViaau.

Hcbom: Arap e ¢R1, 6ynca y xonua ¢ ra OupHHU KYIIMIIT HaTkacuaa R
KOMMYTaTuB anreOpaHu xocunl Kuwiamu3. by sca R; HMHr Makcuman
HKAHJIMTUTA 3HI.

[l

Arap X Ba y nJIeMEHTJIap YyYyH yX=e ImapT Oaxapuica, y Xojja y
AJIEMEHT X HUHT 4Yall TeCKapucHu JeHHIagu. X BJEMEHT 3Ca Y HHUHI VHT
TECKAPUCH JCHUHIIA]IN.

Arap X >JI€MEHT Yall TECKAPKMCH X[ * Ba YHT TECKAPUCH X, KabK OeITUIaHa 1.

NxTrépnii >IEMEHTHUHT Yall Ba YHT TECKapUJIapy yCTMa yCT TyLIaIu:

Xr'l=(x|'1x) Xr'1=x|'l(xxr'1)= xte=xL.

Tacauk 2.3. Arap X Ba y dIEMEHTIAp YPUH aIMallMHyBuM OYnmub, x*!
MaB:Kyl 0yica, y Xoua X! Ba y XaM YpuH aIMallMHyBuH OYIaau.

Hcbom: Xy=yX TEHIIMKHUHI dYal Ba YHI TOMOHJIADMHM X' ra
Kymaitupucak, yx '=xy Hu XoCUI KUIaMu3. O

Tacauk 2.4. Arap R; Mmakcuman koMMyTaTUB KucMmanreopa 0ymmo, x
snemMenT R; HUHT >nementu 6ynca Ba x1 maBxyn 6yica, y xonga x teR;.

HUcoom: Tacouk 2.3 ra xypa x! snement Ry HUHT Gapua »1eMeHTIApH
OWIaH YpHH alIMallMHyBud Oyiuca. R; HMHr MakcuMan SKaHIMruaad X' eRj.
[l

MabryMKu OUPIIMK JIEMEHTIIN Ba UXTUEPUI DJIEMEHTH TeCKapUIaHyBYH
oynran anreOpa *KucM JeHnsIau.

Tacauk 2.5. Arap R Oupiuk dJIeMEHTIN Ba UXTUEPHUMA DJIEMEHTUHUHT
yan TecKapuwiaHyBuu OVyica, y xonaa R —xucm O6ynaau.

Hcobom: Anraitnuk, x €R, Ba x#0 6yncun. Hlaprtra xypa, a €R snemeHt
MaBxKyJ 0ynu0, ax=e Oynaau. AnTainuk, xa=b 0yncun. PaBmanku, b=0, akc
xonnaa a=axa=ab=0 Oynaau Ba Oy 3ca 3umnusaT. lllyHuHr yuyH b yan teckapu

aNieMeHTra ra Oynamu. Yam Teckapu 3JeMEeHTHH y neb Oenrmnacak, yb=e




Oynaam, nemak yxa=e.

ynnait kuaub, Ou3 a 3meMeHT (yX) Yar TeCKapH 3JIEMEHTra Ba X VHT
TeCKapu dJIeMeHTra OVIMIIMHM KYypcaTauk. Yam Ba YHT TeCKapu 3JeMeHTIap
yCTMa-yCT TYIITaHJINTY YIyH X=yX, leMaK e=yxa=xa. /[emak a 3JieMeHT X HUHT
XaM Yar Ba XaM YHT TECKapH JIEMEHTH OYIaau, SbHU a=x 1, [

FOxopuanru kabu TacIuK YHT TECKapH JIEMEHT YUyH XaM YPUHIIH.
Arap ety 3J€MEHT e+X ra yar TeCKapH 3JIeMeHT OyJca, y xonaa y€R anemeHT
x €R ra yan kBazuTecKkapu dNEMEHT JEeHUIAIH, STbHU

(ety)(etx)=e <x+y+yx=0,
VHT KBa3uTeCKapH SIeMEHT XaM aHAJIOTUK Tap3/a aHUKJIaHA/N:
x+y+xy=0.

Mucoa. 1. C(X) Oupnuk >JIeMEHTIU Xajka Oynamau, Oy epaa aiHwMii
byKHIUS OUPIIMK 3JEMEHT BazudacuHu Oaxkapau.

2. L(X) Ba B(X) anredpayiap xam OUpJIMK 3JIEMEHTIIN XaJika Oyiaau, Oy

epna aiinmii e=E — onepaTtop Oupiuk sneMeHT Basudacunu oaxapaam.’

2.3. AnreopanuHr mapkasu. Ugeadn.

Kyitmmarn Z(A) Ttymiam A accouuaTHB alreOpaHUHT MapKa3u

nennanu:
Z(A)={a e A:ax=xa, VX € A}.

Tacauk 1. A anreOpanunr Mapkasu Z(A) kucMaiareopa Oynaau.

XakukaTtad xaMm, ai;a’ € Z(A) = (a-a’)x = ax-a’x = xa-a’x = x(a-a’),
spHU @-a’ € Z(A). Jemak, (aa’)x = a(a’x) = a(xa’) = (xa)a’ = x(aa’), 1pbHH aa’
e Z(A). HOxopunaru kadu (Aa)x = M(ax) = M(xa) = x(Aa), spau Aae Z(A).

N

Tacauk 2. Arap A — kommyTtatuB Oyica Z(A) = A 6ynaau Ba akCUHYA.

Arap A — accommatuB OWpIU IIEMEHTIM ainrebpa Oyica, y Xoiaa

MeZ(A), VieP, 6ynanu, uynku, (A1)X =A(1x) =Aix = A(x1) = x(A1)).
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Hemak, A—>A1 P au Z(A) < A ra akcnantupuin 0yiu0, y P Hu A ra yTka3yBuu
MOHOGMOPMHU3M OYJIaIu.

R anreOpanunr | KucM TYIaMu Kyiuiary mapTiapHu KaHOATIaHTHPCA,
y ujaean aevuiaau.

1° I tymam R HuHr kucem dasocn,

2°. IR c |, spHu. axel Vael, xe R.

(Moc paBumina Rlcl, span axelVael, xeR).

Arap I#R 6yinca, y xonaa | xoc ungean nevimnanu. Onatna, 6u3 xocmac
ujcaIapHu KapaitmMus.

Arap R Oupam anemeHTIM anredpa Oyiica, y X0JJa YHUHT XOC UIETU
OMpIUK JIEMEHTHH 3 WYWTA OJIMIIIA MYMKH 3Mac. XaKuKaTaH xaM, arap ¢ €l,
oynca VxeR yuyn x=ex=xee€l, spa1, R=| — Oy 3ca 3unausr.

Tacauk. bupau sneMeHnTIv anreOpaHuHT X 3JIEMEHTH yarl (YHT) TeCKapu
AJIIEMEHTTa dra OYJIWINM YYyH y Xed KaHjail uam (YHr) ujeanra TErulliu
OYIMacIuru 3apyp Ba eTapiu.

Hcbom: AWTalinuk X yam TecKapy 3JI€MEHTTa oTa OYJICHH, ShbHH €= X| X,
Arap x 6upopra | ugeanra rerunumm 6yncun. YV xonaa e=x;xeRlcl, 6y aca
3UJIMST, IEMaK X Xed KaHJal yamn ujeainra TeTUlllIa OyIMaian.

AKcuH4a, arap X xe4 Kaujail dan (VHT) ujeanra Teruium Oyimaca, y
xonaa | opkanu yx, yeR kypunummaaru 6apua dJIeMeHTIapHA OeITruiaiMus.
by ypunumgaru tymiam 6apya R OunaH ycTMma-ycT TYIIMIIM MYMKHH 3Mac.
Akc xonma, yoeR Mapxyn 6ynm0, y.x=e, 9bHU Yy, =X/ 6ynamu. Byngan sca
[={yx : yeR} HUHT yan uen SKaHINTH, Ba y U X=€X JJIEMCHTHHU y3 HUNTa
OJIAIIINA KEJINO YnuKamu. [

R anrebpanunr yamn (VHT) maeanu Oomika 0ObEeKTra KMcM Oyimaca, y
MaKcHuMal uaean AeHuiaaau..

Tacauk 3.3. R Oupnu snmeMeHTnM anreOpaHUHT UXTUEpPUN dam (YHT)
ujeann Oupop MakKCUMall ujeanra KucMm OyIau.

Hcoom: Anraninuk, | upean R HuHr van uneanu 6yncus. | Hu ¥3 nuura




OJIyBUM HeaIap TYIJIamMuaa KUCMUAN TapTUO aHUKJTaiMU3.
by taptu6 Llopn nemMMacu mapTiapuHy KaHOATIAHTUPAAH. XaKUKAaTaH
xaM | uneannu y3 nuura onysuu |, ol naeannap ydyH, ynapHuHr Oupiammacu

|JI, roxopr dgerapa Basudacunm OGaxapamu. e¢l, Oymramm yuyn eg¢| I,

o o

6ymamm, nemax, | J1, muean R ra tenr smac. IlopH nemMmacura kypa, | uneannu
o

¥3 uMra oJayBYM HeauIap HUKa MAKCUMAIId MaBXKYy/I.

VHr uzen yayH xaMm 6y TacauK IOKOPUIArd KaGu HCOOTIAHAIM.

Haru:ka. bupnu snemedTiiv R anreOpaHuHr X 3JIEMEHTH 4all TeCKapu
3JIEMEHTra dSra OIUINKM y4yH y OMpOp MakCHUMall Yam HWieaira TerHIUIH
OILJTMACIIUTH 3apyp Ba €Tapiu

R anre6panunr | Kucm TymimaMu OMp BaKT/Aa XaM YHT Ba XaM 4ai ujaeal
Oyrca, y KK TOMOHJIaMa ujeas AeHniaIu.

R anrebpa ¥3u Ba HoyslaH OolIKa ujaealra sra 0yiMaca, y cojjia areopa
JICUHIaIu.

Alitaitnuk, | Tymiam R HUHT UKKH TOMOHJIaMa uaeanu OYJICHH. X1, X2€R
AJIEMEHTIIAap YUYyH X1—Xz € | map 6axapuiica, Oy ukkuta s5ieMeHT | ra Hucbaran
HKBUBAJICHT dJieMeHTIap Aciunaau. Jemak, R anre6pa Oepunran | unpean
Oyiinya kKecummMaiiaurad &, 7, ... SKBUBAJIEHT cuH(uapra OynuHamu. by
cunpnap R anreOpa Oepunran | wupean Oyiinuya KymMaiauk cUH(Iapu
JeUnnaau.

R; opkanu anreOpanunr Oepwiran | wuaean Oyiinmua KymiMaiuk
cuHbIapu TYIIaMUHWA Oenruiaiiauk. Rjp  Tymiampa Kymwdin, CcoHra

KYITAUTUPUILI Ba KYITAUTUPUILI aMAJUIAPUHNA KyWHAarnda aHuKJIaMu3:

def

(XHD+(y+1) = x+y +l,

def

AX+H) = Ax+l, de |,

def

(x+1) (y+1) = xy +I.
| — MKKM TOMOHJIM HJieall OYJITaHJIUTH yuyH, R1 1a aHUKIaHTaH amasiap

KOppekT O6yinanu Ba R; ymOy amamiapra auc6aran anreOpa TalKuI KUIa Iu.




R1 anre6pa dakrop anredpa neitrianu Ba R/ | kabu Genrmranaay.

Arap UKKU TOMOHJIM Hjean OOIIKa Xed Kailch MKKM TOMOHJIM uieara
KHCM OYiMaca, y X012 y MaKCUMall ujean Jeiuiaim.

KOxopunaru Tacnuk Kabu KyHugaru TacIUKHA HCOOT KU MyMKHH.

Tacauk 3.4. bupnu sneMeHTIn anreOpaHuHT UXTUEPUN UKKH TOMOHJIU

ujeaau Oupop MakcuMall ujeaira Kucm Oyiamau.

Hasopar caBoJsuiapu:
1. AcconmatuB xanka Tabpudu. Mucosap.

2. AcconmatuB anrebpa Tappudu. Mucostap.
3. Kommyratus xanka tabpudu. Mucosiap.
4. KommyTtatuB anredpa tabpudu. Mucosap.
5. AcconatuB anreOpaHUHT MapKasu.

6. 'panyupnanran anredbpa. Mucosnap.

doiigaJaHNJIraH agaduérTaap:
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3-maB3y. HOACCOIIUATUB AJITEBPAJIAPHUHI TYPJIAPU BA YJIAPHUHI
TACHUDJIALI YCYJIVIAPU.

/ PEKA: \

3.1. Hoaccoyuamus aneeopanap mypaapu.

3.2.  Hoaccoyuamue aneebpanap opacudacu boenanuuiiap.

33.  Kuuux ynuamnu Jlu, Jleiibnuy ea 3unbuen anceopanapunune

/

Tasnu udopanap: areedbpa, Jlu anceopacu, 3unbuen areedbpacu, udeai,

2

ouppepenyuannawu, deHopugopm, ouaccoyuamus areedopa.

3.1. HoaccouuaTus ajredpaJjap TypJiapu.

1 —rabpud: R (uu3uknm) anrebpa aeimianu, arap

1) R unsukim ¢azo 6ynca;

2) R pga kymaithupuin amaiad KUPUTUIMO, Yy UXTUEpPUHM X,y,Z €R Ba
MXTUEPHUM 0. COH YUYH KyMHUJAry MapTIapHU KaHOATJIAHTHUPCA:

a) a(xy)k(ax)ykx(ay),

b) (xy)zxx(yz),

B) (X+y)zKxZtyz,

r) X(y+z)kxy+xz.

1-mucon. C(X) — X Tomosoruk ¢azomaru 0apya KOMIUIEKC KUHMATIIH

y3nykcu3  Qynkumsmap tymmamm  Af, f 4+, fg  amammapura mucGaran

KOMMYTaTHUB ajareopa tamkui 3taau. Xycycan, C[0,1].
2-mucon. X—umsukiu  ¢azo, L(X)-Oapua umsukium B:X—X
oreparopiap tymnamuaa AB, A+B, A°B (cynepno3urus) amamiap 6yncun. Y
xosga L(X)—anre6pa Ba L(X) kommyTaTtuB akat Ba pakat 1y xosja, arap X—
oup ymuoBiu ¢azo O6yica.
2—tappud. F maiinon ycrunaru G anreOpaHuHr uxTuépuii x,y,ze G

AIIEMEHTH YUYH




[X, X] = 0 — aHTHKOMMYyTaATHB AHHSTH,
[[x, v1, z] + [1y, z], X] + [[z, X], Y] kK O — SIkoOwu aitHusITH,

Oaxxapuica, y xonaa G anredpa Jlu anreGpacu aevnnaay.

3-tabpu¢. F maiinon yctuparu L anreOpanunr uxtuépuit x,y,zel
AIIEMEHTH YUyH

[x, Iy, 11 = [[x, 1, z] = [[x, z]. y]

TeHIMK Oaxkapuiica, y xonna L anreopa JleiOuun anrebpacu neinnaam.

4-tabpud. F maitnon yctugarm A anreOpaHuUHT UXTHEpHHA X,Y,Ze A
AJIIEMEHTH YIYH

(x°y)oz K x°(y°z) + x°(z°y)

TEHIIUK Oaxkapuica, y xoiaa A anreOpa 3uHOuen anredpacu Aeiunagu.
3-mucoan:  Aiitaitmak,  Cp;-[0,1] xecmanmarm  Oapua  uekcus

mupdepeHnramIanyBud - GyHKUMAJIAp Tymiamu OyiacuH. by Tymmamaa

KYNaUTUPHUIL aMaJIMHA KyHHUIarnya KUpUTaAMU3:
(ab)(x) = a(x) [ b(t)d(t) , 6y epaa a(x), b(x) Cp;,).

VYV xomnnma (Cff)’l] ,°) 3uHOMeN anredpacy TalIKKII dTaIH.

S-tabpud. F maiinon yctuaa anuknanran L anreOpa Ba J yHUHT KHCM
Tyuiamu yayH V XEL Ba V a€J yuyn xa<J (ax €J) 6¥aca, J- L auar yur
(uam) uaeanu nednIaaN.

Arap J-Oup BakTHUHT Y311 XaM YHT, XaM 4arl ujeaji Tallkui Kujca, yHU
L anreOGpanuHr uaeany qeiumaiu.

6-rabpud. A Ba G anreOpamap Oepunran OyncuH. ¢: A—G
aKCIAHTUPHUII TOMOMOPGhU3M Jeinnaau, arap

V XYEA yuyr ¢(xy)ke(X)¢(y) TeHrmuk ypunmm 6yiaca. Ysapo Gup
KHHUMaTIIH TOMOMOP(U3MIa n30MOPPHU3M JISHUTIAIH.

/-tabpud. L anrebpa Ba H ynunr kucm tyrmmamu Oyncun. Arap H
tymam L garu amamnapra Hucbaran anreOpa Talikui Kusica, Oy anreopara L

HUHT KHCM ajredpacu JIelriaam.




8-rabpud. L anrebpa Ba J yaunr uneanu yayn L/J- dakrop tymiam L
Jard aMajuiapra HucOatan anreOpa Tamkui kuica, L/J ra L auar daxrop
anrebpacu nerunany.

O9-rabpud. Arap wuxtuépuit x,yelL Y4yH KyWUJard TEHIJIMK
Oaxkapuiica:

d([x,y]) =[d(x), y]+[x,d(y)]

VY xonna ymoy d:L—L um3uknu akcinantupuim 6epwiran L anrebpana
mudpepennman aenmnanm.

Arap d; Ba d; — nuddepennmamaniap 6yca,

[d;,d,]=d,°d,-d,d,
xam nuddepeHimamianm 6yiaam.

Der(L) opkanu L anreOpanunr Oapua auddepeHunamianiapuHu
oenrmnaitmuz. Mabiaymku, (Der(L),[-,-]) — JIu anreOpacu TalmkumT KUIaIH.

L- JIu anrebpacugaV aEL yuyH

ady:L—L akciaaHTHpHUIIHM KyHuaaruya aHuKIanMu3:

ada(x)=[x,a]ada — nuddepennmania TanKuI KUjIaam

InDer(L) opkanu Kyitmaaru TyriaMHu OelaruianMus

InDer(L)x{ad, | a€L} by Ttynnamra L-anreOpaHuHr WYKU
nuddepeHnaniamym AeHuIaam.

O@panny3 wmatematurn J.L.Loday Jlu anrebpacu TyuryH4acuHH
ymyminamtupu6 JleiOnui anrebpacunu kuputrad. Jlu anreGpacu Hazapuid
bu3MKana, KBaHT MalAOHJAp Ha3apusacuaa, (U3NKa Ba MaTeMaTUKaHUHT
OollKa OMp KaH4ya coXajlapuja MyXuM poJi YitHaNIu.

JleitOnu1 anrebpacu L Kylujgaru alHusT OWsIaH aHUKJIaHAIH:

[xylz]=[xz}yl+[xly.z] vxy.zea (1)
by anre6pa Jlu anreOpacHHUHT HOKOMMYTaTHUB yMYyMJIAIMACHUIUD, YYHKH L
na [x,x] =0 mapt 6axapwica (l) alinust AxoOu aitHUSATUTA aliTaHATH .
3amoHaBuil anrebpama acconuatuB, KommyTtatuB, Jlu, JleitOHwMI

anreOpanapu Ounan OornMK OynaraH sHru 3uUHOMEN, JIUACCOIMATHB,




nenapudopM anredpanap KeHr ypranuaMokaa. °

3.2. HoacconuaTus ajreopajap opacuaard 6orjaHuILIAp.
Arap accommaruB, KoMmMmyTatuB, Jlu, JleiOuuu, aenapudopm,
JMaccoluaTiB, 3uHOMeN anredpanap TypkKymiiapuHu moc pasuiiaa As, Com,
Lie, Lieb, Dend, Dias, Zinb ne6 6enrunab oJicak, y xoJij1a TYypKyMJiap Ypracua
Kyiuaaru OOFMTUKINK YpHATHIIAH:
[X, y],,.:AS—Lie: [X,¥].= xy—yx accomuaTuB anreOpaaa sSHIM amal

aHI/IKHa6, JIn aJ'Il"e6paCI/IHH XOCHJI KHWJIaMH3.

e :Zind—Com: Xe®y=Xy+yX
*:Dend —» As X*¥Yy=X<Y+X>Yy
[X, Y].e : Dias— Leib: [X, Yiein = X'I y—-y |'X

JHleMak, 6u3 Typkymiap ypracuaa OOFIUKIMKHU U(DOaToBYN KyHn1aru

JquarpaMmmara sra 0yiamus.

Dend Dias

Zinb As Leib

Com Lie

K MalgoH ycTuaa OepwiraH MXTHUEPUM  YEKJIW  YITYOBIH
n

anreOpanapaa {e.e,...e,} 6asuc MaBxyn 6yiub, e -e, =Y aje, YpuHIH,
k=1

OyHna o) e K .M

0 Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 1-10 6etnap
1 D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College,
1997. 1-10 6ernap




Yexnu ym4yoBiu anrebpanapHu YpraHuiiia yJIapHUHT TaBCU(PH MyXUM
axaMmusTra ora.

Okopuaa KenTupwiraH aareOpaapHUHT aKCapUATH YCKJIH YI40BiA
taBcudaanran. Xycycad, [1] ma 2 ym4oBIu KoMInieke 3UHOUEN airedpanapu

TaBcu(u KenTupuiran.t?

3.3. Knuuk yauamau JIn, Jleiitonun Ba 3unoues1 aaredpajapuHuHT
TacHuu.

Tabpud. Arapna K MaiiioH1a aHUKJIAHTaH V X, Y,z € L y4yH KyHuJ1ara

MyHoca0at baxxapuJica:
(x-y)-z=x-(y-2)+x-(z-y) (ll)

L anreOpa 3unOuen anredbpacu Aeiuiaiu.

3uHOMeNn alHMUATHIAH KYPUHAIUKH Va,b,ce LydyyH (a-b)c=(a-c)b
TEHIJIUK Oa)Kapuiaiau.

AWraitnuk, L anreOpana KyWujaard KeTMa-KeTJIuK aHUKJIaHTaH OYJICHH:

LO — L LD Z O ® j50

Tabpud. Arap 3Ine N HaTypan coH yuyH L™ =0 TeHrmk Oaxapuiica,
y Xoijga L anrebpa pa3peliMui Jeruiaam.

Arap C(a)={xel:a-x=0} ael DIEMEHTHHHI YHI MapKa3uHU
Kapacak, Oy TyIiaM ajire0aHu ypraHuiijia MyxuM axaMmusiTra sra 0yinaau.

Jlemma 1. Uxtuépuii L 3umOuen anredpacumaH OJWMHTaH Va,bel
JIEMEHTIIap YUyH KyHuaaru MyHoca0aT YpuHIIu.

C(a)cC(a-b)
Hcoor: x e C(a) 6yncuH, y Xonaa
(a-b)x = (a-x)b =0 TEHIIHKIAH X € C(a-b) Keaud YUKaIH.
Jlemma 2. L 3umOuen anrebpacu Ba a e L anemeHT Oepwuran OViICHH.

Arap |, - un3uKiIM onepaTop y4yH x e K XOC COH Ba V-IIy XOC COHI'a MOC

2 Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 12-14 6ernap




KEJIYBYHM XOC BEKTOP O¥JIca, y X0J/1a v -v- BEKTOP 2 XOC COHTa MOC KETyBYH
XO0C BEKTOp OYynaau.

by epma ael snementra Moc kemyBuH |, :L — L 4H3UKIN omepaTop
I, (X) =a-Xx xkabu aHUKJIaHAIH.

HcoboT. Arap (a-v) = uv OVica, y Xxonaa (a-v)v = uv-v TEHIJIMK YPUHIU
Oynanu Ba 3uMOMes alHUATHIA Kypa (a-v)v = 2a(v-v), OyHaaH 3ca uv® = 2l (v?)
KennO YuKaau.

Jlemma 3. K anreOpauk €nNuK MaiJIoHJa aHUKJIAHTaH y4 YI4OBIM L
3umbuen anredbpacuja Va e L yayH Kyiujaru MyHocabatiap/iad Oupu YpuHiIu
oymaau:

*12=0

*Ib=0,belL. 02A1eK yuyH l,(b)=4b,b-b=0 6ynanu.

Hcoor: Arap |, € EndL Hun Oynca, y xonga I'amunpToH-KenuHuHr
Teopemacura kypa ¥ =0 6yaanu.

Arap |, -aun 6ynmaca y xonja I'amunsTon-KenuHuHT TeopeMacura Kypa
|, HHTHT HOTpUBHA x € K XOC COHH MaBXyJ. V€ L BEKTOp x-X0OC COHTa MOC
KeJIyBYM X0C BekTop OYyicun. Jlemma2 ra kypa I, (v) =2 uv vK e N

Arap u =0 OVica, y xoamaa 3N <3 maBxyaku, 0y epaa v =0 vM =o
oymamu. Jemak |, yuyn 3u =0 xoc con maBxyaku, b=v" D 1=2"""y ne6
oincak | (b) = 1b,b-b =0 6ymann.

Jlemma 4. UxTtuépuit yu yauosian L xomiuieke 3umOuen anredpacuaa

3x # 0 2JIEMEHT MaBXXYJKH, Oy 2JIeMeHT yuyH C(x) = L Oymanu.

HcooT. by nemmanu ncbotnamiga 6u3 aBBan 3a, # 0 dIeMEHT MaBxKy/l
o0ymuo, Vb e L,b =0 yuyHn C(a,) =C(a,-b) Oynummnan ncObotTinanmus.
Bbynunr yuyn Va, € Lanement onamus. Arap C(a) =L Oyica, y xonga nsemma
UCcOOTU TYFPUIAH TYFpU KEIUO YMKAIH.

Hemaxk C(a,) # L neb6 dapas kunamus. Jlemma2 ra kypa Va, € L yuyH
C(a,) =C(a,-a,) 6ymann.




Arap C(a, -a,) # L 6ynca Oy mpoccecHU siHa JaBOM STTHPUO

Cla) =Cla,-3,) =C((a,-a,)a) L
HU XOCWJI KWJIaMu3. L y4 Ya4oBinu Oyiranu yuyyH 3k <3 mMaBKyaku Va,,, € L
y4yH
C(..(a,-a,)..a,)=C((...(a, - a,)..a)a,.,)

TEHIJIUK YPUHIIN OYI1aiu.
JNlemak a, =(...(a -a,)...a,) ned oncak vb =0 yuyn C(a,) =C(a,-b) 6ymann.

Oumu C(a,) =L OynummHu ucOoTIaMus.
Arap I, =0 0ynca C(a,) =L O6ynagu.

®apa3s kunainuk, |, #0 O6yncun, y xonna Jlemma3 ra kypa |; =0 €ku
Jbel,b=#0 MaBXyaku a,-b=A4b,b-b=0 6ynanu, 6y epna 1=0.

buzna 2-x071 oOyuIm MYMKHUH saMac, YyHKU
beC(a,-b)=C(a,) = a,-b=0 = A1=0 Oy 3ca 3unauAT.

Hemak 12 =0, y xonza 3N tomunaauku 1<N<3 177 =0 Ba I =0

N-1
Ia

Oynanu. ¥V xonpa 3c e L maBxyn 6ymm0, 17 (c) # 0 Oynanu.
Arap b=I1."(c) ne6 Oemrumacak, a,-b=1}(c)=0 Oynagm Ba Ous
KYyWHJIaTUHUA aHUKJIAJIUK.
C(a,)=C(a,-b)=C(0)=L
x=a, naeb oncak C(x)=L 6ynu6, Jlemma nc6boru kenud 4nKaIu.
Jlemma 5. UxTuépuii y4 Y14oBiu KoMIUIeKC 3UHOMEN aredpacuia Xoc

ujean MaBxyJa.

Ucodot. 4-Jlemmara acocad Ix MaBKyAKd C(x) = L.
Ouau | ={L-x}={y-x:ye L} HU L Ja uneasa OYJIUIIUHA UCOOTIAUMMU3.
Vael yuyH (y-xX)a=(y-a)xel.
C(x) = L dKaHJUTHUIAH X-y =0 Kenub 4uKagu Ba Vy e L y4yH
a(y-x)=a(y-x)+a(x-y)=(a-y)xel.
JleMak | WKKH TOMOHJIU Hjean Oynaau.

L nma {e,e, e} Oasuc Mamxyn, arap € =X 1e0 oscak Xx-x=0 Ba




e, X, -X ayeMeHtnap | ma 6asuc Oymamu, spHU dim | <3 Oymaam.

Arap | #0 0ynca, y xonga | Kucum anrebpa L ga xoc uaean Oymaam.

| =L-x=0 Oynranaa sca {ax:aeK} TymmaMm 1 ga Oup YI4OBIU Uieal
oynasu.

JlemMa ncOOTIaHIN.

Teopema 1. K MaiilOH/1a AaHUKJIAHTAH UXTUEPUH YU YITUOBIIA KOMILIEKC
3unbOuen anredpacy pa3puITuMui OYIaau.

HUcooT: buszra mabnymku dimL=1 BadimL=2 Oynran xojuapaa L
3unbuen anredpacu paspenuMui oymaam.

Aitraiinuk dim L =3 OyicuH, y Xonaa S-Jlemmara kypa L na | xoc uaean
MaBxya. diml <3 Ba dim L/1 <3 Oynranu yuyH Oy anreOpaiapHUHT Xap Oupu
paspemmuii 6ynanu. byHman 3ca L HUHr pa3peliMMHil 3KaHJIWTU Keaub
YUKAJIH.

Teopema ncOoTIIaHN.

DOHJM OU3 y4 YIIHOBIM KOMIUIEKC 3UHOMEN anreOpacuHu TaBCU(UHA
KEeNTHUPaMU3
Teopema 2. UxTuépuili yu ynyoBiau KomIiuiekc 3uHOMeEN anredpacu

Kylnaard ukkuta 3uHouen anredpaiapuaan oupura uzoMmopd 0ynaau.

Lie, e, =a€ ,€,6=a,6 , 66 =08 , € 6 =a,
. 1
L,:e,-e;=¢€ ,¢e,-6, :Eel , €56 =6,

Ha3sopar caBoJsiapu:
1. Yusuku anredpa.
2. JIu anre6pacu.
3. JleitOamI anrebpacwu.
4. 3unbuen anredpacu.

5. JIu, JleiiOnun Ba 3unOuen anreOpaiapuHUHT TaCHU(U.
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_ 4-mam3y. 3AMOHABHI AJITEBPA MYAMMOJIAPH BYWUHNYA CYHITHU
NUJJIAPIA XOPUKIIA BA PECIYBJIUKAMMU3IA YPTAHUJIAETTAH
OJI3APE MYAMMOJIAP BA YJIAPHUHI EUMMJIAPUHUHI TAXJIWJIN.

4
C PEXKA: N

4.1. Xosupeu xynoa Hoaccoyuamug aneeodpaiapuu ypeanuHuHe

oonzaponucu.
4.2. Hoaccoyuamus aneeopanap oyiiuya acocuti myuyH4aiap.

K 4.3. CyHeeu uunnapoa onuHeaH acoCuti HAmMuXcauap. J

Tasnu wubopanap: Jleuonuy ancedpacu, Jleubnuy cynepancedpacu,
HUNOMEHM, eyUy8YaH, HUIbUHOEKC, HUMPAOUKAL, @UIUpoOpM, HYlb-
Gunugopm, oughghepenyuannaw, epadyupranean grl aneeopa.

4.1. X03Upru KyH/Ja HOACcCOUMATHB ajiredpajapHu YpraHumHUHT
M0JI3aPOJIUTH.
AnreOpank BOCHTaJIap KBAaHT Ha3apUSICHHUHT SJEMEHTap 3appajiapw,

KAaTTUK Ba KPUCTaJl MOJJAJAPHUHT XYCYCHSTIAPH, TOIMYJISIMOH OUOIOTHS
Macaianapy, MKTUCOIWN MacallaJJapHUHT MOJACIUTAPUHU TaxJ M KUJIHIIIA
Kyna Qoimanu  xucobimaHagu. AnreOpaJiapHUHT  JacTyiadku  cuHU
XucoOJaHTaH, accolMaThB anreOpanap MaTPULAJAPHUHT KYHNAWTHUPHILI
amanura HucOaTaH €NUKIUTY HATHXKAacuaa XOcui Oynran Oyiica, KeHMHYAINK
anreOpanap Ha3apUACUHHUHT >Kajajl Cyparja PUBOXIAHUIIN HATHKACUIA,
MaTeMaTUKaHUHT OOIIKa coxajaapu OusjiaH OOFIMK OynraH anrepHatuB, JIu Ba
Hopnan anrebpanapn HazapHscy ByXyara keanu. JleiGuun anreGpanapu JIn
anreOpaapuHUHT yMymJammMacu xucoOnanuO, Jlu anrebpanapuna ypuniu
Oynmanuran Oup KaHua xoccajapHu JIeiOHuI| anredpanapu ydyH Xam JaBOM
STTUpUIl MyMKHH. Jlu anreOpamapum HazapuscugaH MabiIyM OyiraH
teopemanapuu JleiOHul anreOpanapu ydyyH ucOoTiam Ounan Oupra Jlu
oynmaran JlerOHUI anreOpalapyHUHT XOCCAJIApUHU TOMHMIN OWIaH OOFJIMK

TAAKUKOTIIAp XO3UPIru KyH/Ia HOACCOLMAaTHB aﬂre6paﬂap Ha3apUACHHUHT




YCTUBOP WYHANMHUILIAPUAAH Oupu OVIrb KeIMoKa.

JIn anrebpanapuHUHT KJIACCUK Ha3apHACHIaH MabIyMKH, YEKITU YIT4aMIId
JIu anreOpanapu yctuaa onmO OopuiajauraH TaIKUKOTIap edriyB4aH Jlu
anrebpanapuHl TacHuGIAmTa ONHO KeMMHAgM. Y3 HaBGatmma JleitGuu
anrebpanapu xam spuM conna Jlum anrebpacu Ba edniIyBYaH PaJUKATHUHT
TYFpU WUFUHANCH Mmakauaa udogaranamu. Humpaaukany Maxcyc TUNTa ora
OynraH eunmnayBYaH anreOpamap Typau Xuil GU3HK Mojaeiap OujaH
oormukaup. Lllynunr yuyn Jlu anreOpaiapu Hazapuscuaa OyiaraHu kaow,
HUWJIpaJuKaId OepuiiraH 4eKJId yiadamiv edninyBuaH JleOHun anredpaiapHu
TacHU(} KWIHII XaM J10J13ap0 MyaMMoJIapaad XUCcoOIaHaIu.

Hunnorent anrebpanap edwsyBYaH aireOpaJlapHUHT KHUCM CUHGOU
xuco0naHu0, 0apya HUIMOTEHT ajnreOpagapHU TaCHU(] KWIMII Macajacu yTa
mypakkabaup. LIyHWHT y4yH, HWIMOTEHT aireOpaiapHu KyIIMMYa IapTiiap
acocusia TacHU( KWIMHAIW. XyCycCaH, yJapHU TacHU(AIla HUIMHICKCU
aHuK OynraH anreOpanap CUH(OUHU aXxpaTHO OJIMII aCOCUN OMUWJLIapAaH OupH
oynu6, Oynmaii cun@uapHuHr gacmiaOkucu  pummdopm  JlenOHUI
anreopanapuaup. Duwmmdopm Jleitbnu anredbpanapu HUcOaTaH cojda
HrapTiiapra ara OyimInmra Kapamac/aH, erapjinya Mypakkad Ty3WIHIITA 3Ta Ba
yJlapHU TacHH(IIAIa rpalyipoBKa MApTUHU KyJUIall KyJiaik XucoOIaHa Iu.
Maxkcuman rpaJIyHpOBKaHUHT CaMapaJopiurd UIYHJAKd, Yy aireOpaHuHT
KYNAaUTUPUILI JKAABAJIMAATU CTPYKTYpPaBUM Yy3rapmaciap Xakuaa aHUuK
MabJIyMOT Oepaju.

Cukui, Oy3unuin Ba aedopmalius TylryHuaiapu aiaredpara ¢usukaaa
Kupub kenran Oynub, Xycycan Jlu anreOpacuHM CHUKHIL, (QU3UK HYKTau
HazapJaH, Oupop @U3MK Mojen OOIIKACMHM WHBApUAHTIAp Tpynnacu
TAbCUPUHUHT JIMMHUTH EpAAMHIA XOCHI KWIMHTAHIMTHHE aHIJIaTag. Y3
HaBOaTuaa, nedopmarusi OepuiaTaH TUTAATH OOBEKTIAp KYIMXWITATHHUHT
KHYMK aTpodumard jokan TY3WIMIIMHA Xapakrepmaiau. LIIyHuHr ydyH,
JleitOauy  anreOpanapuHuHT  AedopManMsuIapyd, TEOMETPUK XOccajlapu,

CTPYKTYypaBUi Hazapusapy Ba KOTOMOJIOTHSICUHU YPraHUII Ky/1a MyXUMIHP.




bepunran  anrebpamk  KYNXWUIMK  YEKJIM  COHAArd  KEATUPUIIMAC
KOMITOHEHTAJIAPHUHT ~ OWpiamMacujgal wubopar OymaraHiurd, KaTTHK
anrebpanap opOUTaTapUHUHT EMHJIMACH 3Ca KEITUPWIMAC KOMIIOHEHTaHU
Oeprannurun  cababnu, 4YeKIM YiauaMid anreOpajJapHUHT  TeOMETPHUK
XOCCaJlapyHU aHUKJIAIAa KaTTUK anreOpajapHu TOMHII aJIOXHMIa aXaMHsITra
sra. JleilOHuil anreOpanapy Ba yJapHUHT KOTOMOJIOTHMK XOCCaJapUHUHT,
Wopaan anre6panapu, JIu anreGpanapu, xaMaa yIapHHHT yMyMIaliMagapu
OwiaH y3apo aJlOKaJOpJIMIM JUCCepTalusi MaB3ycHu OwiaH OOFIIMK
TaJIKUKOTJIAPHUHT 3apypaTuHU udoaanaiu.

JIm anreOpanapuHUHT sHA Oup yMmMyMJjamMacu XucoOjaHraH Jlu
cynepaireOpaiapu MareMaTuk (U3UKAHUHT CYMEPCUMMETpHUs Xoccallapu
¢pmamuna anukianraH. JlelOuun cynepanreopanapu Hadakat JlelOHwul
anreOpanapuHuHr, Oanku JIu cynepanreOpallapyHUHT XaM yMyMIJIalliMacu
XUCO0IaHNO, YIApHUHT XOCCAJIapUHU aHUKJIala Tabuuit pasumaa JleiOuui
anrebpamapu Ba Jlu cymepanrebpamapu KYNXWUIMTHAATH yCyJUIapAaH
dornananunaau. Jleionu anredpacuaaru kabu MakcuMa HIUIHHACKCITN EKU
HUJINHJIEKCHU yayamura TEeHT oynran HUJIMNOTEHT JlenoHuII
cyrnepanreOpaiapuHu TacHudam YEKJIH yagamim JlenOHMIY
cynepanreOpaiapyd  Ha3apUSICHHUHT  MyXHM  Macajajapujiad  Oupu
XHCOOJIaHaIH.

Xo3upru kyHaa Jlu anreOpamapHUHT yMymilalliMacu XucCOOJaHTaH
JleiOnun anreOpanapu cuHPU Kajgan cyparaa ypraHwiMmokaa. JlenOHui
anreOpanapu yTran acpHuHTr 90-tumnapuaa ¢paniy3 matemaruru JK.JI. Jloge
TOMOHH/IaH IOy

[x. Iy, zl1 = [[x. y]. 2] - [[x. z]. Y]
JleitOauIy aitHuATH OwWiaH XapaktepiaHaawraH anreOpa cudaruma Qanra
KUpUTHIraH3,

Tabkuanai xousku, JISHOHUIT alHUATHHU KaHOATIAaHTUPYBYM ajiredpa

13 Goze M., Khakimdjanov Yu. Nilpotent Lie Algebras. // Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. — 1996.
Vol. 361. - 336 p.




oupunun 6ynu6 1965 iinnga A. bnoxuunr nmmaa D-anre6panap Homu Ounan
kupuTWiIran sau. Jlekun, D-anreOpamapHu ypraHuira yHYUIUK YBTHOOD
oeprimaran 6ynuo, ¢pakarruna XK.JI1. JIoge Ba T.IlupamiBUIMHUHT HIIIapUAaH
keimAarnHa JleOHuI anrebpanapu kaman cyparja ypranuia OONUIaHIM Ba
XO3UPI'M KyHTa Kenub Oy anreOpasiapra OaruIUIaHTaH OUp KaTop MakoJjanap
YOIl KWJIUH]IH.

XK.JI. Jloge Ba yHUHT WIMHI XaMKOpPJIapu TOMOHHJIaH acocaH JIenOoHuIY
anreOpasapy KOrOMOJIOTMK HYKTaW HazapaaH ypranwiran Oynca, IIA.
Arornos, b.A. Omupos, 1U.C.Paxumos, .M. Puxcuboes, A.X.Xynonoepaues
Ba 0OIIKA OJIMMJIAPHUHT HIIIapuaa 0y oObeKTHHHT CTPYKTYpaBUi Ha3apHsCH
YpraHuiras.

JleliOnun anrebpanapu cuHbu Jlu anredparapyuHUHT yMyMmIlalliMacu
OYNTaHIWTH Y4yH, TAOMUIN paBUINJIa HUIBIIOTEHT Ba eyuMin JIu anrebpanap
HazapusacHja YpUHIU OYIaauran Oup KaHuya HaTHXKaiap Ba ycysuap Jlenonury
anreOpanapuradya KeHranTupuiaam.

Yexnu ymyomu JIu anreOpanapu KJIaCCUK Ha3apUACHIIaH MabIyMKH,
yekJI1 Yr4oBau JIu anredpanapuHu YpraHuill HUJIbINOTEHT JIu anredpanapunu
YypraHuin Macajiacura KelTupuwiradn. Makcuman HullbUHeKera ara 0yiran Jlu
anrebpanapu cuHdu dca HWIBNOTEHT JIu anreOpanap CUHPUHUHT MyXuUM
KHCMH XHUCOOJIaHAIH.

Mabnymku, Jlu anrebpanapu ydyH MakcuMald HUJIBUHJEKC, anredpa
YyI4oBM OWJIaH ycTMa-ycT Tywaau, xamaa OyHpaail anreOpanap ¢umudopm
anreOpamapu  ne6  HomusaHagu.  JleWOHuny — anreOpanapuHudr — Jlu
anreOpanapumaad GapKiu KuxariapuaaH OWpY ITyHAAKH, YHHHT MaKCHMal
HUJIBUHJICKCH ajreOpa yidoBuaaH Outrara karra 6ynaau Ba OyHaai JIenoHuI
anrebpanapuHu HyI-bunudopm JleOnuI anredpanapu nennaiu.

Hly OoucnaH, HWIBMHIEKCH aireOpaHUHT VYIYOBUra TEHT OYnraH
Jleitbuur anredOpanapunu, sSpHU ¢Gunudopm JlelOuun anreOpanapuHu
ypranuin MyxuM skuxaT xucobnanamu. @umudopm Jleitbaur anrebpanapu

HUJIBIIOTCHT aJII‘C6paJIapI/IHI/IHI‘ HHCOaTaH cogaga KHCMHU 65”JII/IHII/IF2[




KapamacjaH, yjaap erapiudya Mypakkad xycycusitiapra sra. LllyHuHr yuyH,
yJIapHU TPAAYHUPOBKA IIAPTIapH OWIIaH YPTraHWII KyJIaupoKaup Ba Oy Oopama
Tabuuil paBUlAard TpajydpoBKa, MaKCUMall Y3YHJIMKIAru TrpagydpoBKa,
Oepwiran (uaTpiamra MoC KeIyBYM TpaaydpoBKajap KabW Typiu Xuil
rpaayvpoBKaiapaaH QoiianaHuIaIu.

Euyumnmu ~ JleiiOnunr  anreOpanapunu  ypranunpga — JIeHOHUI
aNreOpaCHHUHAT HUJIPAIUKAIA Ba HWIPAAUKATHUHT auddepeHImamianuiapu
MyXuM poiib ViHaiau. Euumiu JlelOHu1l anreOpacMHUHT Ba HUJIPAJIUKAI
ymaoBnapuHUHT  (apKd HUIPAIAKATHWHT  HWJI-HWIBIIOTEHT OYiIMaran
nuddepeHInaTIaNUIApHUHT MaKCUMall COHMAAH omuo ketmaiga. CYHrTH
Wuwutapaa Hwipaaukaiun Oepwiran euumin JlelOHuUI anreOpaiapuHUHT
TaTOMFUra J0Mp OUp KaH9a UILIAp YOIl STHIAu .

Hebopmanusuiap Hazapuscu Oepwiran anreOpanap KYNXWUIMTHAA
MyXHM axamusTra 3ra Ba y aireOpaHuHT TEOMETPUK HYKTau HazapaaH
Vpranuim UWMKOHUHU Oepanu. AccouuatuB Ba Jlu anreOpanapu ydyH
nepopmanmsmap  Hazapusick M I'epcrenxabep Ba  A.Hmwkenxywc,
P.B.PuuapaconmapHuHr unuiapuaa  KenTupuwiarad.  bup - y3rapyBunim
nedopmanusiiap Hazapusick Jlu  anreOpaJlapyHUHT  KOTOMOJIOTHSICH  Ba
uHUHUTE3UMAT AedopMalusiIap opacuard OOFIAHUIIIHA TOMUIIT UMKOHUHU
O0epamu. bynman Ttamkapu wHbUHATE3UMaN aedopmaruaiapau tonum Jln
anredpanap Kyn XWJUITMTUIArd KaTTUK anreOpaiapHy TOMUIIA KYJTaHUITaH!
yU4yH YJapHU XHcoOnam anreOpank TEOMETPUSHUHT acOCHil macaiaiapu
XHCOOJIaHAIH. A.X. Xynornbepaues, b.A.OMupoBHUHT uuiapuaa
HyIbprmdopm JleitOnawMI anredpalapuHUHT WH(OUHATE3UMAIT
neopmanusiapu TYIUK TacHUGIAHUO, OoJUHraH TacHuG Epaamuga O0ab3u

KAaTTHUK ayreOpainap TOMUITaH.

14 Albeverio S., Ayupov. Sh.A., Omirov B.A. On nilpotent and simple Leibniz algebras. // Comm. in Algebra.
—2005. - Vol. 33. - Ne 1. — P. 159-172.
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4. —P. 1259-1277.

Loday J.-L., Pirashvili T. Leibniz representations of Leibniz algebras. // J. Algebra. — 1996. - Vol. 181. — P.
414-425,




Ymby  maparpadaa CUMMIIA JleiOnam anre0paJlapuHUHT
uHbuHUTE3UMAN  AedopMalUsUIapUHU  XucoOrnamra — OaFHIIaHTaH.
[Taparpadna wHunmpagukanu ¢umudopm Jleitbnul anredbpacumaan uodbopar
Oynran eUNMIIN JleitOHuIY anrebpatapuHUHT UHGUHUTE3UMAT
neopmanusiapy  Tonwiarad. Takwmiam kou3kH, dudopm  JleHOHUIT
anreOpanapu yura cuHdan uobopat 6ynuob, xap oup cuHd Oup HedTa CUUMIITH
JleitOnun anrebpanapunu Oepanu. HkxkuHun cund ¢ummdopm JlenOHuI
anreOpacu opkanmu 7 Ta eunmid JlenOHuUIl anreOpanapuHu CUH(PH XOCHI
KWIMHTaH Oynu0, ymOy maparpadaa mry euumiau anreOpanapaad Oupu
ypranwirad Ba HHPUHUTE3UMaNI aedopManusiapyd TYIUK TacHU(IAHTaH.
bynnan rtamikapu, TaHiaHraH anreOpaHuHr auddepeHnuamianuiap ¢gazocu
xaM TYnuK TacHU(ianuO, onuHran tacHudiap €Epaamunga 2 — TpyImna
xonukmiapu ZLA(L, L) xouerapanapuaunar BL?(L, L) yryamiapy TOIMITaH.
Masnymku, ZLA(L, L) Ba BL?*L, L) Hu Tonum 2 — rpymnma KOrOMOJOTHUS
HL%L, L) a1 Tonum umkoHuHK 6epanu, xamaa HLA(L, L) HuHT HOAra TeHr

OynuIM anreOpaHuHT KaTTUK OYJIUINN €TapJIIuK MapTH XUcoOIaHau.

4.2. Hoaccouuatus ajredpaJjap 0yiinua acocuii TynryH4ajap.

1-tabpud. Arap uxtuépuii X, y, z €G s3eMeHTIap yuyH Kyluaaru

altHusTIap Oakapuica:
[X, X] = 0 — aHTUKOMMYTaTHBIIMK aHUSTH,
[[x, 1. z1 + [Iy. z]. x] + [[z, X], y] = 0 — fIxoGu aituusty,

Oy epna [-,-] — G na aHuKIAHTaH KYTTaRTHPHII aMallu.

VY xonna, F maiinonu yctunaru G anrebpacu JIu anredpacu aeiinnagu.

2-tabpu. Arap uxtuépuit X, y, ZeL snementnap yuyHn JleiOnui
alHUSTH Oakapuiica:

[x, [y, zI1 = [[x, y1, 2] - [[x, z]. Y]

Oy epna [-,-] — L 1a aHuKIaHraH KynalTUPHII aMaiiu.

VY xonma, F maitnonu ycrumarm L anrebpacu JlenOaui anredpacu

nenninaau




Uxtuépuii JIn anredbpacu Jleibuun anredpacu 6ynanu.

A amrebpacu Zp-rpamyupiianraH anrebpa €xu - cymepaiareopa
nevinnany, arap A=A ®@A; 6yica, Oy epra AiAj < Aitjmod 2), 1, J€Zo.

3-tabpud. Arap Kyiumaru maptiap 6axapuica:

[X, ¥] = —(-1)**[y, X] uxtuépnii XeGq, yeGp nap yuyH,
CDYIX, [y, 21+ (1)PLy, [z, X1] + (-1)P[z, [, y]] = O

uxtuépuit XeGq, YeGp, 2e Gy nap yuyH (SIlkoOu cynepaitHusTh).

bepunran [-,-] kynmaiitmanu Z; — rpagyupianran anreopa G=Go®G;
JIu cynepanreOpacu nenunau.

4-taspud. Arap Kyituaaru maptiap Oaxxapuica:

[x, [y, zI1 = [[x, ], 2] - (-1)*’[[x, z], ]

uxtuépuit xel, yel, zelp, nap yuyn (JIeitOuuil cynepaitHusTh).

VY xonna bepunran [-,-] kynaiitmanu Zp — rpaayupiiaHrad aiareopa
L=Lo®L; Jleitbnun cynepanredpacu aenuaaiu.

S-tabpu(. Arap wuxtuépuil x,yelL  y4yH KyWWJard TEHIJIUK
Oaxkapuiica:

d(xy)=d(x)y+xd(y).

VY xonaa ymoy d:L—L unsuknu akcnantupuin 6epuirad L anreOpaga
muddepeHuman geunanu.

Nxtuépuit L JleiOuur anrebpacu yuyyH KyWuaaru KeTma-
KETJIUKIJIAPHU aHUKJIauMU3:

L=, LU= L], k>1
Li=L, L*=[Lk LY, k> 1.

6-rappud. L Jleitbuui anredpacu ednmin AeHaauy, arap UryHaan
meN mapxyn 6yicaku, Hatmkana LIM=0 6ynca. Ana mynmaii m napHuHr
9HT Knuurura L eunmim anreOpaHUHT WHACKCH IEHUIa N,

/-tabpud. L JleitOuui anredpacu HUJIBINOTEHTIW JEWUWIIAAM, arap
myHgaid seN Maxkyn Oyiacakm, Hatmxkaga L°=0 Oymca. Ana mryHmai

XyCyCHUATra dra OYIraH MUHUMAJ S COHM HWIBIIOTCHTIUK WHACKCH EKu L




aNreOpaCHHUHT HUJIBUHACKU JCHIIIa N,
8-rabpud. L JleliOuui anreOpacMHUHT MaKCHMall HUJITIOTCHT
Ujieaira yHUHT HUJIPaIUKaIK IeHnIaau.

9-rabpud. Arap dim L' = n+1-i 6¥nca, 6y epran=dimL Ba 1 <i <

n.

Y xonma, n-ymyonu L JleiOnuny anrebpacu HyIb-Quindopm
JIernIaau,

1-Teopema. Wxtuépuii n-yauoBau HymIb-punudopm JleOHUIY
anredpacu L na mynpgait {e1, €y, ..., €} 0a3uc maBxyaku, L anrebpacuaaru

KynauTMma Kyruuaaru KypuHUIra Keixaau:
[ei, e1] = €j+1, L <1< N1,
Oy epJ1a UIITUPOK 3TMAraH KynaitMasuap HOJIra TeHr Oyiaau.
10-Tabpud. Arap dim L'=n—i, 2 <i < n 6ynca,
y xonza, L JleitOuui anredpacu pummdopm nemnanu,

L — gexnu VadoBnmu HuiIbHoTeHTIH JlewOHuMIT anrebpacu OViICHH.
gr(L)i=LY/L", 1 <i < s-1 ne6 onmamms, 6y epaa s —L anreGpacuHMHT
HbnHACKCH, Ba grl=gr(L)1&@gr(L).® ... ©gr(L)s-1 ne6 6enrmnad onammusz. Y
xomma [gr(L)i, gr(L)] < or(L)i+j, Oynmamu Ba Om3 rpamympmanrad grlL
anredpacura sra 0ynamus.

11-taspu¢g. Oxopumarn kabu aHUKIAHTAH TPaTyHPOBKAIAPHU
Tabuuil rpagyupoBkanamum 1e6 atanaau. Arap L JleiiOuun anreOpacu grlL
anredbpacura uszomopd Oynca, L Tabumii ycyn OwiaH rpaayupiaHraH
JleitOumI anrebpacu AeinIaIu.

4.3. CyHITH HMJJIapAA OJIMHIAaH aCOCUI HATHKAJIAP.

Ymby Teopemana Tabuuii ycynga Tpagyupianrad dumudopm
JleitOHUI] aIreOCMHUHT TaCHU(DU KEATUPUIITAH.

3.1-Teopema.’®> Uxtuépuii n-yI4oBAM  KOMIUIEKC  TaOUMiA

rpanyaamran JleiOuun anredpacu Kyhuaaru xydta Owian uzomopd

15 Albeverio S., Ayupov. Sh.A., Omirov B.A. On nilpotent and simple Leibniz algebras. // Comm. in Algebra.
—2005. - Vol. 33. - Ne 1. — P, 159-172.



Oynmaran anrebpanapra uzoMmopd O6yaaau

F [e1,e1]=e€3, [€i,€1]=€i+1 THE 2 <1< N1,

n

F2: [e1,e1]=e€3, [€i,€1]=€i+1 THE 3 <1< N1,

n

F: [eied]= —[eseil=ei, [6ienail=[eniil=a(-1)" e, rne 2<i<n-1,
Oy epaa MIITHPOK dTMAraH KymantMaiap Hoira et oynamam, oe{0,1}, arap
n xydt 6yica Ba =0, arap N Tox Oyca.

L — yekau congaru HoJi 0yamMara ¢pazoin Z-rpaayupoBKaJaHTIaH

Jeii6uun anredpacu 6yJIcHH, SLHH UXTUEPHIL i, jeZ nap yuyn L=
ieZ

Vi ypunau 6yiacun, 0y epaa [Vi, Vj] < Viij.
L wunenorent Jleitonun anreOpacu  JleitOHuna  OofnaHraH

rpajiyupoBKara MMKOH sipaTtaju aeimus, arap L=V, ®V, @ ... ®V, , 0y

epaa V=0 uxtuépuii i yuyn (K; <1 <ky). I(®L)=k—k;+1 conu rpagyupoBka

ysyrnuru nednnany. Keimnyanuk I(L)=max{len(®L)=kk:+1 | L=V, &
VKZC-D EDth OofnanraH xosja rpaxyupiadnran} Hu L JlerOHMIY

anreOpacMHUHT Y3yHJIUTH 1e0 atavimu3. L JleliOuuil anredpacu Makcumall
y3yHJIMKAAru aareopa neinnaau, arap |(L)=dimL 6¥yca.

3.1-Mucoa. Hyne-dunudopmmu L Jleitbaun anredpacu Makcumant
y3yHJIUKIaru ainreopa Oymamu. Xakukataad xam, 1.1.1-teopema qa 1<i<n
yuyH Vi:={ei} ned xadyn kuncak, ous L=V;®V,®...®V, ra sra 6yaamus, Oy
epna [V;,Vi]l=Visj.

3.2-Teopema.'® MxTuépuii N-yI4OBIM KOMIUIEKC €UMIMAMNIUIaH
bumudopm Jlu Oynmaran makcuman y3yHiukaaru L anredpacuia myHaai
0azuc {xi, X2, ..., Xn} MaBXKyAKH, L naru kynaiiTMa ydyH KyHuaarua ypuHiu
oynaau:
2<i<n-1

[X;, % ]=X

i+11

16 Albeverio S., Ayupov Sh. A., Omirov B. A., Khudoyberdiyev A.Kh. n-dimensional filiform Leibniz
algebras of length (n—1) and their derivations. // Journal of Algebra. — 2008. - 319 (6). — P. 2471-2488.




(MIITHPOK ATMAaraH KymaiTMmanap HoJira TeHT Oyiaum).

VY3yunuru n—1 0ynran komruieke n—yauoBnu punudopmian JlenoHuI
anredpacu L Oepunran Oyncun. 1.2.1-Teopema nan kenmd yukaauku, L
anrebpacuaa mryHAai Oa3uc MaBxya OYnuO, yHIa YHUHT KymalTmacu
KyWdHuIary yqra KypuHunigan oupura sra oynanu Fi, Fo, Fs.

3.1-Tacauk. L — y3ynnuru F; cundura terunum O6yiraH, y3yHJIUTH
n—1 6ymran dumupopmim JleiOuun anredpacu OyicuH. Y xomma n-1
Y3YHIIUKAr¥ TPaaynpoBKa TaOUMi rpaynpoBKa OUaH yCTMa-yCT TYIIaIu.

3.2-Tacauk.'” V3ynmuru n-1 6ynran F, cundura Terunum Gynran
uxtu€puid  N-ymuoBmu  puimdopmian  Jleibnur, anreOpacu  KyWlujaaru
anreOpanapHUHT OuTTacura usomopd Oynaau:

e ,{[yl,yll =Y,
" YL YL = Vi 3<i<n-1,

Y=y, 1<i<n-2,
Ml(k): [yl yl] _y|+l -
V..V, 1= Y 1<i<n-k,3<k<n-1,
[Yi Yol = Vi 1<i<n-2,
. nh-1
M,: [yi’yn]:yLﬂ+i_’ 15|§T,
2
[yn’yn] = OLyn—l’ OL'_/_-O’
_{[yi,y1]=yi+1, 1<i<n-2,
P Y Vel = Yoo
Oy eplia MIITUPOK dTaMaraH KymnaiTManap Hoira TeHr Ba {Yi, Y, ..., Yn} —

TEruiuIv anreopaHuHr 6azacu Oynaau.

Ha3sopar caBosuiapu:

Hoacconmarus anredpanap. Mucosuiap.
JIu anrebpacu JleliOuul anredpacu 6yaagumu?
Axobu cynepaliHUATH.

W

JleitOHUI CyniepaliHUATH.

17 Burde D. Degenerations of 7-dimensional nilpotent Lie algebras. // Comm. in Algebra. — 2005. - Vol. 33. -
Ne 4, — P. 1259-1277.




L anreOpana auddepeHnnan TyuryH4acH.

L JleitGuu1 anredbpacu HIJIBIIOTCHTH.

L JleitOHu1 anreOpacMHUHT HIIpAIUKaIu HuMa?
L Jleitonun anrebpacu Gpunudopmu.
['pagyupnanran JleitOuun anrebpacu HUMA?
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V. AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP

1 - amajauii MalIFyJoT:
Adredopa ¢paHu pUBOKJIAHHIIMHUHT KHCKA4a TAPUXH Ba 3aMOHABHIA
MaTeMATHKAAAru YpHU. AJITeOPanK TU3UM TYIIYHYACH.

HNmpan makcaa:  AnreOpawik  THU3UM — TyINIyHYQJIapd — XakKuaa
KYHUKMajapra sra Oynuii. AnreOpank TH3UMIIapra JOUP MHUCOJIIAP SUHIII.
MacajaHuHI KYHHIMIIHN:
1. Kyliunaru rpynnaiap aaidTuB rpynnajap SKaHJIUTUHA KYPCATHHT.
(Z,4),(Q, +), (R, 1), (C, +)
Nnu 0akapuil y4yH HAaMyHa!
1. (Z, +) HEHT aJIUTUB TPYIIA SKAHIUTUHHI KypcaTaMu3.
bupunun HaBOaTaa (Z, +) HUHT TpyIIa SKaHIUTHHA TCKITHPAMU3,
1) Va,b,c e Z yuyH accaliMaTHUBIIMKKA TEKITHPAIIUK:
(a+b)+c=a+b+c=a+(b+c)

i) e=0e z, aneMeHT VaeZ y4yH HEHTpall 3JIEMCHT:

e+a=0+a=a

a+e =a+0=a
iii) YaeZ yuyn mynpait bez, b=al

atb=b+a=e=0 = a'=-a

Ha3zopar caBosuiapu:

1. M(n, R) nxn marpumanap TYIiaMy KYIIUII aMaJiura HucoaTan
aJIUTUB TPyIIa OYIUIINHU KYPCATHHT.

2. Ry yn3ukm (pa3o Kymmin amanura HucOaTaH aJIuTUB TPYIIa
oynanu.

3. C[a, b] — [a, b] xecmana anukIaHTaH Y3IyKCH3 (QYHKIUAIAP KYIITHII
amayiira HucOaTaH aJyIUTUB rpymnmna Oyiau.

4. Kyiinaru rpynnajiap MyJIbTUIUIMKAaTUB TpyHHanap SKaHIUTMHU
KYpCaTHHT

Q* = QY{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0}

5.M(n, R) nerepmunanTu HONAaH Papkyu OYiIraH nxn MaTpuiaiap
TYIUIAMH KYTAUTUPUII amanura HucoaTaH MyJIbTUILIMKATUB Tpy1ina OYiaiu.
6. UxTuépuii congaru KUCMIrpynnajlapHUHT KECUIIIMACH STHA KUCM

rpynna OYJIWIINHA KYPCATHHT.
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2-amMaJIuil MalIFyJIo0T:
I'pynna, xaaxka Ba maigonjap

HNmpan makecan: ['pynmnanap €épaamMuia xajika Ba MauJOHIAPHUHT XOCHII
KUJIUHUIIAHA  Owinin. MaloHIapHUHT MYXUMJINTH Ba alHUKCAa YCKJIH
MaWJOHJIAPHUHT CTPYKTYPACHHH TYIIYHUII, yJapra JOUpP MUCOJUIAP CUHIIL.

MacajlaHMHT KYyHHJIMIIU:

1) (Z,+,). m ra 6yauHyBun Oapua OyTyH comyiap TymiamMd mZ, Z HUHT
KHCMXAJIKacH OYIajm;

2) (Q,*+,") — parmoHas coHIap XalKacH;

Ninn 6aapuin ydyH HaMyHa:

s={x=(X1,X2, ..., Xn, ...), XieR} — XakuKui coHNapaaH Ty3WIraH KeTMa-
ketnukiap ¢azocu Ba K — 6apua a: S — S YM3HKIIM aKCIAaHTUPHUIILIIAP XaJTKacu
OYJICHH. S 1a amajuiap KoopAuHaTanap Oyiinda anwianrad. K xankana Kymuii
Ba OIepaTopJiap Cyrnep Mo3unusIc (KOMIIO3UIMACH) aMaIapHHA KyHuaarnda
anukianMus: (a1@ay)(X)=a1(x)+az(x), (a1 ® az)(x)=az(az(x)), xs.

ai . S—somnepaTopiiap Kyhiuaarnya aHuKJIaHTaH OYJICUH:

a1: X=(X1, X2, ..., Xn,....) = (X2, X3, ..., Xp+1,....),
az: X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).
VY xomna,
a1®az :X=(X1, X2, ..., Xn,....) = (0, X2, X3, ..., Xn+1,....),
axPay: X=(X1, X2, ...,Xn,....) =>(X1, X2, X3, ..., Xn+1,....),

sbHU ,Pa;=1 —aliHu onepaTop.

JNemak, a1®@ax#1, a,Pa1=1, spuua;yur ( yam 0ynMaran), azidca van (YHT
oynmaran) K nmaru OupHUHT OYITyBUMITAPUAND.

Haszopar caBoJsiapu:

1) (Z,+,"). m ra 6ynuHyBuM Gapya OyTyH coHyap TyruiamMu mZ, Z HUHT
KHCMXaJKacu 0ynaam,

2) (Q,*,") — parmoHa CoHJIap XalKacH;

3) (R,+,:) — xakukuii cornap xankacu. Z Ba Q Tymramiaap R HUHT Oupiuk
SPUMXATKACHTUD;

4) My(R)-R wmaiinonycTuaa aHUKIAHTAaH NXN MaTpHIaiap XalKacH,
oupmu xanka Oymamu. n> 1 maMp(R) - HokommytatuB, Mn(Q) , My(Z) —
APUMXAIIKA;

5) KkoMMmyTaTHB XalKaycThia aHMKIaHran nxn marpunaiap Mn(K)
XAJIKACH,

6) Oynkuusaap xankacu. X —uxtuépuii TyriaM, K- xamka. bapua f:
X—>K dyakuusnap K*={f: X—>K} tymnamu f+giusunousafg xymaiitma:

(F+9)(X)=f(x)@g(x), (fg)(x)=T(x)®g(x),




amajiapura HucOaran xaika o0ymianu, 0y epaa @, ®— K xankaaaru
amasap.

7) Arap 0 Ba 1KxankaHWHT HOJI Ba OMPJIMK 37eMeHTH Oyica, y Xoiaa Oy:
X— 0 Ba 1 X— 1 —y3rapmac ¢yskuusuiap K* xankanuHr Honmu Ba Oupu
oynanu.

Arap K —xommyraTtuB 6yica, y xonga K* — kommyTtartus.

Arap K=RéxkuX=[0.1] 6ynca, KX = RI%Y _[0; 1] na anuxnanran 6apua
XaKUKUN QyHKIMSUIap Xankacuaup. Y ¥3 muura Kyiuaaru KucMxajikKalapHU
OJIaJIu:

B[0.1] — 6apua derapananran Xakukui QyHKIHsIIap XaJIKACH;

C[0.1] — 6apua XakuKHii y3JIyKCH3 GYHKIUSIAP XaTKACH.

8) Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=éku b=0, aMmo0

a) Mp(R)xanka ab= ((1) ng SJ =0;

B) Zsxankaga 2&2=0;

c¢) R%xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

Mucoaaap. 1) f: Z—Z, sniumopdusm 6ynamu Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
unean(ymyman Zjaa uxtuépuil KUCMxaika mZ KYpUHUIITA 3ra, SbHU HUjiean);

2) My(Z) — Z wmaiigon Oyiimya 2x2 wmarpumaigap xankacu. Ko=

0 o

o 5l o5 o)er

3) KomMyTaTuB Xajakaaa ujaean Kypuil METOTapH:

{(a P J,a, B.0 e Z} SpUM XaaKa oynanu, naean aMac:

a) Va €K, aK —Kuunr uneanu 6ynaau: axtay=a(x+y), (ax)y=a(xy). ak
unean acK snemeHT épaaMua Ty3WIraH acoCHi uaean 1e0 IopUTHIIaIH.
Mmucour. s={x=(X1,X, ..., Xn, ...), Xie R} — XakuKuii coHaapaaH Ty3uaran
keT-keTymkinap (¢asocu Ba K — Oapua a: S — S YM3HUKJIM aKCIAHTUPHUIILIAP
XaJaKacu OVJICHH. S Jla aMaJljiap KoopJiMHaTanap Oyinda anwianrad. Kxankana
KYIIUII Ba OIEparopiap Cynep MO3UIUACH (KOMIO3HUIMACH) aMalTapHHU
Kyiumaarnua anukiaaiimus: (a1@az)(X)=a(X)+az(x), (a1® az)(x)=az(ai(x)), xes.
aj . S—Sormeparopiap Kyluaarnda aHuKJIaHTaH OYIICHH:
a1 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (X2, X3, ..., Xn+1,....),
az: X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).
VY xomnna,
a1®az :X=(X1, X2, ..., Xn,....) = (0, X2, X3, ..., Xn+1,....),
ax®ay: X=(X1, X2, ...,Xn,....) =>(X1, X2, X3, ..., Xn+1,....),
abHH a,Pa;=1 —altHu omepaTop.




Hemak, ay®ay#1, a;Pa;=1, spuua;yur ( yam 0yamaran), azdca 4am (YHr
Oynmaran) K maru OupHHUHT OVIIyBUHIAPHIND.

Mp,=M,(R) MaTpumanap xajakacuaa TeCKapuaHyBYaH 3JIEMEHTJIap, Oy
TeCKapWIaHyBYaH MaTpUIaIapaup(s’bHU HOMJAH (hapKiu JeTepMEHUHAHTTa
sra Oynran mapunanap). TeckapuiaaHyBYaH 3JIEMEHT HOJIHHUHT OYIIyBUHCH
Oyna osmaiiau:

ab=0 = a!(ab)=0 = (a'a)b=0 = b=0, (mynra yxmanr, ba=0 = b=0).

Mucoa. Q(~/2) = {c: c=a+b~/2, a, beQ}.

) _ 1 a b
(2y=2 a+byJ2 a’-2b* a’-2b? V2,
Mmucoa. Typrra sanementinu GF(4)={0, 1, o, B}rpynnann kapaimus:

+ 0 1 o B * 0 1 o B
0 | 0| 1| o] 0] 0] 0] 0] o0
1|10 8 | a 101 ]« /B
o (o} § 0 1 o 0 o B 1
B B o 1 0 B 0 § 1 o

DoiigaJaHWITaH agaduéTaap:
1. D.S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of
Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.
2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,
2012.




3 -amMaJIuii MalIFyJIo0T:
I'pynna, xaaxka Ba maigonjap
Xajika. XaJKaHUHT TOMOMOP(U3MIAPH Ba UIEATUIAPH.

HNmpan MaKcaa: ['pymma, XaJIka Ba MalJOHJIAPHUHT
roMmomMophusmiapuan  Ounumi. by roMomopdusmiapaa  uaeayslapHUHT
aXaMUATUHU TYIIYHHUII Ba TOMOMOP(U3MIAPHUHT MYXHM XOccajapura JTIOUp
MUCOJIJIAP €YHUIL.

MacajaHuHI KyAMJIHIIN:

1) (Z,+,"). m ra 6ynuHyBuUM Oapya OyTyH coHyap TyruiamMu mZ, Z HHHT
KHCMXaJKacu 0ynanuy;

2) (Q,*+,") — parmoHa coHIap XalKacH;

HNinu 6akapuil y4yH HabMYyHa

OnemeHntnapu P MalijoHra teruuum OynaraH Oapya nxn KBagpar
maTtpunanap tiuuiamu My(P), P maiinon yctuaa ymuamu n? 6yiran anreGpa
oymasu.

By anreOpanunr Oasucu cudartuna KyWugard MaTpUIaJapHU OJIHI

{E”/i,j:i,"ﬁ},

by epna Ej — marpuma 1 — catp Ba j — ycTyH kecumMacuga 1 (P
MalgoHHUHT 1 »snemenTtn), Oomika snemeHTiaapu (0 ra TEHr MaTpHIia.

MYMKUH:

Masbnymkn, Oy Oa3uc dJIeMEHTIapu KyWHJarn KyHmauTUPHUIT KOHYHHTa
OYyicCyHaIH.
Eix Ejj = o Eij.
Masbnymkn, uxtuépuii (aij) € Mn(P) marpuna Eix mapHUHT 4n3uKIH
KOMOMHAIUSACH OpKaJIU U(oaaJlaHa/IN:
n
(aij>: _ZaijEij -
i.j=1
By anre6paHuHr OMpAMK 53JIE€MEHTH KyHuaard OUpIUK MaTpullajaH
nbopat 6ynanu:

o O

0O 0 .. 1

Masbaymku, AE kypununmaaru snemeHt M, (P) anreOpanunr uxtuépuit
DJIEMEHTH OWjaH YpuH anMmamuHyB4Yu Oyiamu, seHU AE anement Z(Mn(P))
Mapkaszaa €Taju.




Hasopar caBoJsiapu:

1) f: Z>Zy snumopdusm 6ynaam Ba Kerf = mZ, mZ — Zna
unean(ymyman Zjna uXTUEpui KucMxajaka mZKYpUHHMINTA dTa, SbHU ujean);

2) My(Z) —Zmaiinon Oyiimya 2x2 wmaTtpunaigap —xankacu.Ke=

0 o

o sl o5 o)er

3) KommyTaTuB Xaikaaa uaeaia Kypuil MeTOIJIapu:

{(a P j,a, B.0 € Z} SIPUMXAJIKA oynanu, Huaeall sMac:

a) Va €K, aK —Kuaunr uneanu 6ynaan: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK
unean acK snemenT épaaMuaa Ty3WITaH acCOCHH uean 1e0 IopUTHIIaIH.

1) P wmaiimonHuHr wuxTuépuii F keHraiitMacm P MalimoH yctuaa
aHUKJIAaHTaH KOMMYTaTHUB Ba acCCOLMATUB OMpJIU anredpa OYiaau :

Q waiinonrnar F = Q(~/2) kenraiftmacuHu Kapacak, y 2 yidamud
anrebpa Oyanu;

Q malimoHHUHT KeHrahTMmacu R dekcus ymuamiu anredpa OViamau.

R maiinonnunr kenraiitmacu C 2 ymyamium anrebpa 6ymanu.

2) Koo dunumentnapu P maiionra Terunumy 6yirad N ta y3rapyBUwin
K=P[X1, X2, ..., Xn] Kynxamiap xaakacu P MalJoH yCTHJa YEKCH3 YI4amiid
KOMMYTAaTHB accolMaTuB anredpaaup. bynma

K=Ki®K: @D ...
Avan, K — Oupxunciau, mapaxkacu m (Ko = P) 6ynran xymxammap K
KuMba3oJapUHUHT TYFPU MMFUHIUCUIAH HOopaTaup, Oy epaa
K;i Kj (- Ki+j.

bynnaii €iiunmara sra Oynran anreOpanap, 2padyupiavean aneeopa
JNeUnIaau.

3) snemenTinapu P maiimonra terunumd OynraH Oapya nxn KBajapar
matpunaiap tiuuiamu My(P), P maiinon ycrtuaa ymuamu n? 6yiran anreGpa
oynmanm.

by anreOpanunr Oasucu cudatuga KyWugard MaTpHUIAIAPHU OJIHII

{E”/i,jzi,"ﬁ},

By epna Ejj — matpuma i — catp Ba j — ycTyH kecummacuaa 1 (P maiinonnunr 1

MYMKHH:

aJeMeHTH), O6omika snemMeHTiiapu 0 ra TeHr Mmarpunia. Mabinymku, Oy 6a3uc
AIIEMEHTIIapU KyHuaaru KynauTUupuil KOHyHUra OyucyHaau.
Eix Ejj = O Eij.
Masbnymku, uxtuépuii (aij) € Mn(P) marpuna Ei mapHUHT 4u3ukim




KOMOWHAIUSACH OpKaIy udoaanaHaIn
n
(aij): _ZaiiEij .
i.j=1
by anreOpaHuHT OMPIMK SJIEMEHTH KyWHIard OWPJIMK MaTpHIla/laH
nbopar Oynaau.

0O 0 .. 1

Masbaymku, AE kypuaummnaru snemert M, (P) anreOpanuar uxtuépuit
9JICMEHTH OWjaH VpHWH anMamuHyBun Oyiamu, sbHU AE snement Z(M,(P))
Mapkasja €Taju.

Mucoa 1. C(X) — rtymmam X Tomojoruk (azonaru y3IyKCHU3
dbynkuusiap tymiamu 6yncuH. C(X) TymiaM KyIIuill, COHra KYymauThupuIn Ba
kynaitupui Af, f+g, fg amannapura HucOaraH KOMMYTaTUB anreOpa TaIIKWII
KUJIA/IH.

2. Aitaiinuk, X —uyn3ukiau pazo 6yncuH, L(X) opkanu X ga aHUKJIaHTaH
Oapua ymsukian anmamrupunviap B: X—X tymnamunn 6enrmnaiimus. L(X)
TYIUIaM KYLIMI, COHra Kymaltupum Ba cynepnosunus AB, A+B, A-B
amaJutapura HacOaran anreOpa Ttamkuia Kumaad. L(X) anredpa koMMyTaTuB
oYM yayH X Oup yadamiiy OYJIUIIM 3apyp Ba €Tapiiu.

Arap X — ek yadamiaun Oyiica, y xoiaa L(X)=M,(C) oymamu. L(X)
Jlard amMajulap MTpHULAJIapHU KYIIWII, COHIa KYMaWTHPHUII Ba KYIMAWTHPHUIL
amaJiapy OWsiaH yCTMa-yCT TYIIa/Iu.

3. Arap X — 6anax ¢azocu 6yica, B(X) opkanu 6apua uerapajiaHraH
oneparopiu 6enrmwiacak B(X) Tymimam Kymiuii, cOHra KYImauTUpuUIn Ba
kynaitupuii AB, A+B, A°B amamnapura Hucoaran anreOpa TaIIKWI KWJIAIU.

Mucoa. 1. C(X) Oupnuk snmeMeHTIN Xaika Oymamu, Oy epaa aitHu
GbyKHUMS OUPIMK 3JIEMEHT Bazudacuuu Oaxapau.

2. L(X) Ba B(X) anredpayap xam OUpJIMK 3JICMEHTIH XallKa Oyiaau, Oy
epaa aitnu e=E — oniepaTtop OupiiMK siemMeHT Bazudacunu Oaxxapaiu.

doiigajaHnJITaH agaduéTaap:

1. D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract
Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.

2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,
2012.




4-amaJIuil MALIFYJIOT:
AccoumaTuB ajredpasap Xxakuaa TyuryH4amaap.

Nmpan makcan: AnreOpa Xakuja TacaBBypra sra OYJuIl, yJIapHUHT
TY3WIUIIMHU MHUCOJUIap €pAamMuia aHMKJIAI, acCOIMaTHB anreOpalapHUHT
CTPYKTYypaBUi Ha3apUACHHHU MHUCOJUIAP €plaMK/ia TEKILIMPHILL.

MacajaHuHI Ky AMJIHIIN:

Kyitnaaru anrebpanapHu acconaTiuB anreopa OYIUIIMHA TeKITUPUHT:

a) [e1, e2] = e3, [€2, €1] = €3, [€1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 263, [€4, €1]
=-ey [es 8] =-€;

b) [el,e4]=e3, [e4,e1]= -€3, [81,63]282, [eg,e1]= -€y,

C) [e1,e1]=€3 +664, [€2,61]=€3, [€2,€2]=€4, [€3,61]=€4

d) [91, 61]262+3e4, [62,61]263+ 3es, [62,62]264, [e3,e1]:e4

Ninu 6a:kapui y4yyH HAabMYHA

Ky#unaru anredpanu accoruaTuB ajnreopa OYJIUIINHN TEKIIUPUHT:

[e2,e4]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,63]=€2, [€3,61]= -€2,
bynunr yuyn Oapua ywmknapau (ab)c=a(bc) maptura kypa
TEKIIHpaMu3, arap mapT OakapuiiMaca acCouuaTuB aiaredpa Oynmaiiau.
[es,e1]es=-[e2, e4]= €3
WNkxuHum Tapadaas:
es [ere4]=[e3,0]=0

Tenr smac, nemak, accouuaTus ajaredpa smac.

Hazopar caBoJsiapu:

1-tabpud. Arap uxtuépuii X, y, z €G aneMeHTNIap YYyH KyWHJaru
altHusTIap Oakapuica:

[X, X] = 0 — aHTHKOMMYTaTHBIINK aHUSATH,
[[x, v1, z] + [Iy, z], X] + [[z, X], Y] = O — SIkoOu aitHusTH,

Oy epna [-,-] — G na aHuKIaHTaH KYTTaRTHPHUII aMallu.

VY xounna, F maitnonn yctunaru G anredpacu Jlu anrebpacu aeitunaau.

2-tabpu¢. Arap uxtuépuit X, Yy, ZelL snementnap yuyn JleitOnun

aitHusATH OaxkapuJca:
[x, [y, 211 = [[x, y1, 2] - [[x, z]. Y]
Oy epna [-,-] — L 1a aHuKIaHTaH KyTaRTHPHII aMaiiu.
VY xonga, F maitnonn yctugarum L anrebpacu JleitOuui anreGpacu
nenniaaau
NxTtuépuit Jlu anredpacu JlelOuui anredpacu 6ynaau.
3-tabpu@. Arap uxtuépuii X,yelL yuyH Kylugaru TeHrJauk Oaxapuica:
d(xy)=d(x)y+xd(y).
y xonnaa ymoy d:L—L cusuknu akcnantupuin 6epriran L anredbpana
nuddepennnan geunanu.
NxTtuépwnit L JleitOuu anrebpacu yuyH Kylnara KeTMa-KeTIUKIapHU
aHUKJIAMHU3:
|_[1]:|_, |_[k+1]:[|_[k], |_[k]], k>1
L=L, L*I=[LX LY, k>1.
4-tabpud. L JleitOnun anreOpacu edunmiM AeWuiaau, arap MIyHIan




meN maxyn 6yncaku, Hatmwkana LIM=0 6ynca. Ana myngaii m napHuHr
9HT KMuurura L eunmim anreOpaHUHT MHACKCH EHUIa N,

S-rabpu¢. L JleitOuun anrebpacu HWIBINOTEHTIW AeHMIaAH, arap
myHaait seN wmaBxkyn Oyicaku, Hatmwxkaga L°=0 Oynca. AHa wmryHpaait
XycycusTra sra OyiaraH MUHHMAajl S COHM HUJIBINOTEHTIMK HHAEKCH €ku L
aJIreOpaCUHUHT HWIBUHJEKU JeNUIIaIn.

Mucon. Kyitnnaru anredpasapHUHT HIIMHAEKCH N-1 ra TEHT 3KaHJIUTUHA
KYpPCATHHT.

= .{[yl'yl] =Y
" Y YA E Vi 3<i<n-1,
S Y=Y, 1<i<n-2,
Ml(k): [yl yl] y|+1 I
ViV, 1= Vs, 1<i<n—-k,3<k<n-1,
[yilyl]:yprl, 1<i<n-2,
: _ . n-1
M,: [yi’yn]_ynzﬂﬂll 15|§T,
[yn ’ yn] = ayn_l, o+ O,
,{[yi,y1]= o 1<i<n-2,
F Y Yal= Yo,
Oy epJia MIITUPOK dTMAraH KynaiTMmanap Hoira TeHr Ba {Yy1, Y2, ..., Yn} —

TEruIUIM aareOpaHuHr 0azucu Oynaau.
1-mucoa. C(X) — X tonojyoruk ¢azonard 6apya KOMIUIEKC KAHMATIH
ysnykcu3  ¢Qynkumsmap tymmamm  Af, T+, fg  amammapura mumc6aran

KOMMYTaTHUB anreopa tamkwi dtaau. Xycycan C[0,1].

2—-mucoJ. X—uam3ukiu ¢azo, L(X)—06apua ynzum B: X — X
oneparopiaap tymiamuaa AB, A+B, A°B (cynepno3urus) amannap 0yicun. Y
xonga L(X)—anre6pa Ba L(X) kommyTaTuB akat Ba dakar mry xoJja, arap
X—06up ymuoBau ¢azo Oyica.

3—-MucoJI:  ANWTalIUK, C[‘;’l]-[o,l] KecMagara  0apya  4eKCH3

mubdepennuanianyBun  QyHKUMsIap Tymiamu OyiacuH. by  Tymuiamnaa
KYIIAUTUPUIL AMAJIIMHU KyHuarnya KUpUTaMu3:

(asb)(x) = a(x)jb(t)d(t) , Oy epna a(x), b(x)e Cp ;.

V xonma (Cff)’l] ,°) 3uHOMeN anredpacy TaIIKKIT dTaIH.
Arap d; Ba d; — quddepennmamianuiap oyica,
[d,,d,]=d,d,-d,d,

xaM auddepennmanianm oynaau.

L- JIu anreOpacunaV a€L. yuyH

ad,:L—L akcaaHTUPUIIHM KyHugarnda aHUKIaiMu3:

ada(x)=[x,a]ada — nudpepenHnmanant TanKuI Kujiaau

1. Kytiunaru anrebpanapauar Jleitbani anredbpacu Oy IuITMHA
UCOOTIIAHT:




a) [e1, e2] = €3, [€2, €1] = €3, [€1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 263, [€4, €1]
=-e, [e4, ez] =-€

b) [81,84]=83, [e4,e1]= -€3, [61,63]282, [63,61]= -€y,

C) [e1,e1]=e3 +664, [€2,61]=€3, [€2,€2]=€4, [€3,61]=€4

d) [el, e1]=ez+3e4, [eg,e1]=e3+ 3es, [62,62]264, [63,81]264

2. Kyinaaru anre6palapHUHT HIUIMTOTEHTIIMTMHU KYPCAaTHHT Ba
HUJIMHJEKCUHU TOIUHT

a)[el’ el] = 621[92! el] = 83,[81, e4] =€+ 65,[82, e4] = 937[64' e4] =€

b) [e1,e4]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,€3]=€2, [€3,61]= -€2,

C) [e1’ el] = e21[e21 el] = esa[ep e4] = 65,[84, e4] =€;,

d) [e1, e2]=es, [es,61]= -€3, [€1,63]=€4 tE3, [€3,64]= -€2,

3. Kyitnaaru anreOpanapHUHT SUUMIMINTHHE KYPCATHHT Ba
HWIPAIUKAJIMHU TOTIUHT:

a)[e1, €2] = es, [e2, €1] = €3, [e1, €4] = €1, [e2, €4] = €2, [€3, €4] = 2€3,[€4, €1]
=-¢e1 [e4, €2] =-€

b)[e1, e1]=€s, [e1, €4] = €1, [€3, €4]=26€3, [€4, €1] = - €1, [€4, €4] = €2

C) [e1, €3] = €1, [€2, €4] = €2, [€4, €2] = — €3,

d) [91, 83] = €y +€y, [e2, 63] = g1 — 36y, [64, ez] =—8y,

4, Kyitnnaru anreOpajapHUHT WYKU Ba TaIIKU
muddepeHnnanIaniapuHi TOMUHT

a) [e1,e1]=€4, [€1,62]=€3, [€2,€1]= -€3, [€2,€2]= -2€35 + €4

b) [el, el] = ey, [ez, el] = e3, [el, e4] = ey, [ez, 64] = 281, [63, e4] = 361, [e4,
e1] =-e1

C) [e2, e1]= e3, [e1, es]=€1, [€2, €5]=€2, [€4, €1] = €1, [€3, €4] = €3, [€3, €5] =
€3

d) [92, e1]= €3, [e1, e4]=2e1, [ez, e5]=3e2, [84, el] =€, [eg, e4] = €3,

doiianaHUITraH agaduériap:
1. D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract
Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.
2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,
2012.




S -aMaJIMii MALIFYJIOT:

HoaccounaTtus ajnredpajapHUHT TypPJapH Ba YJIAPHUHT TacHH (AT

ycyJ1apH.

HNmpan maxkcan: HoaccounumatuB — anreOpajlapHUHT  CTPYKTYpaBHi
Hazapusicuau Ownuii. bab3u HoaccomuatuB anreOpanapHu Macanan Jlu,
Jleitoamn, aeHapudopm, AUacCCONMATHB, 3UHOMEN anreOpajapHH MUCOJUIAP
épaamuia OMIIKII Ba yIapHUHT (DapKIapuHU TYUTYHHUII.

MacajaHUHT Ky ANJIAIINS
Kylinmaru anreOpalapHUHT €YUMITAIIMTHHN KYPCAaTUHT Ba
HUJIpaIUKAJIMHN TOIIMHI
a)[e1, e2] = €3, [€2, €1] = €3, [€1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 2€3,[€4, €1] = - €4,
[€4, €2] =- €2
b)[e1, e1]=€s, [e1, €4] = €1, [€3, €4]=2€3, [€4, €1] = - €1, [€4, €4] = €2
C) [e1, €3] = €y, [€2, €4] = €2, [€4, €2] = — €,

NiHu 6askapumn y4yH HabMYHA.
Kylinmaru anreOpadHu HoacCOIMATUB ajredpa OVIUIITMHN TeKIITHPUHT
[e2,84]=€3, [€4,€1]= -€3, [€1,63]=€2, [€3,61]= -€2,
BynuHr yuyn Oapya yunuknapau (ab)c=a(bc) mapTura TeKmmpamMus, arap
mapT OakapuiiMaca, HOacCOUMaTUB anredpa Oymaau.
[83,91]942 -[ez, e4]= €3
WNxxunuu Tapadaan:
es [e1e4]=[e3,0]=0
Tenr smac, 7eMak, HoaccoaTUB anredopa Oyiaau.

Ha3zopar caBoJsiapu:

Arap accoumaruB, kommyTaTtuB, Jlu, JlelOuuu, aenapudopm,
JyaccouaTuB, 3uHOMeNn anredpanap TypkymiiapuHu moc pasuiiga As, Com,
Lie, Lieb, Dend, Dias, Zinb ne6 6enrunab ojcak, y XoJiia TYpKymiIap ypracuaa
KyHugara OOFJIMKIIUK YPHATUIIAIN:

[, y].:As—Lie: [X, Y] = Xy—yx  accomnuaTuB ajredpaaa SHrU amall
aHuK 120, JIn anrebpacuHu XOCUIT KHJIaMU3.

e:Zind—Com: Xey=Xy+yX

*:Dend —» As X*¥Yy=X<Y+X>Yy

[X, 1., : Dias— Leib: [X Y]Lei =x-| y—y |—x

Hemak, Ou3 Typkymiap ypracuaa OOFTUKINKHE U(OTATIOBYN KyWHIaru
auarpammara sra oyjaamus.




Dend Dias

Zinb As Leib

Com Lie

1. Kyiiunaru anre6panapuunr Jleitonun anrebpacu OYIMIIUHN HCOOTIIAHT:
a) [e1, e2] = es, [€2, €1] = €3, [e1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 263, [€4, €1] = -
€1, [€s, €2] = - €2

b) [e1,e4]=€3, [€4,€1]= -€3, [€1,€3]=€2, [€3,61]= -€2,

C) [e1,e1]=e3, [€2,61]=€3, [€2,€2]=€4, [€3,61]=€4

2. Kyitnaaru anredpalapHUHT HIUIMTOTSHTIIMTMHY KYPCAaTHHT Ba
HUJIWHACKCUHU TOIHUHT

a) e, el=e,,[e,, e ]=¢,[e,e,]1=¢e,+¢e;[e,,e,]=6;[e,, e,]=¢€,

b) [e1,e4]=€3, [€4,€1]= -€3, [€1,€3]=€2, [€3,61]= -€2,

C) [el’ el] = 62,[6‘2, el] = e3’[el’ e4] = 65,[84, 64] =€,

3. Kyitnaaru anrebpanapHUHT SUUMIMINTHHE KYPCATUHT Ba HUJIPAJUKATMHA

TOIIUHTI:
a)[e1, e2] = es, [e2, €1] = e3, [e1, 4] = €1, [€2, €4] = €2, [e3, €4] = 2e3,[e4, €1] = - €4,
[e4, €2] = - &2

b)[e1, e1]=es, [€1, €] = €1, [e3, e4]=2€3, [€4, €1] = - €1, [€4, €4] = €2
C) [e1, €3] = ey, [€2, €4] = €2, [€4, €2] = — €3,
4. Arap limg, - A =B0Yica, gt H1 TOIUHT

t—0

o A: [61,91]263, [92,62]294, [63,91]264, B: [el,el]:ez, [93,63]264
o A:[eier]=es [€2,e1]=€4, [€2,62]= -€3, B: [e2e3]=€1, [€3,€2]= -€1
5. A:[er,e1]=es, [€2,62]=€4, [€3,61]=€4 Ba gi(e1)=t"e1, gi(er)=tes, gi(es)= -tes,

gi(es)=t?e3 + tle, 6ynca lim g, - AHH aHUKTaHT,

6. Kyliugarn anreOpanapHUHT WYKA Ba Tamku auddepeHnmamianiapuHun

TOTTUHT

a) [e1,e1]=€4, [€1,62]=€3, [€2,€1]= -€3, [€2,€2]= -2€3 + €4

b) [el, el] = ey, [ez, e1] = e3, [e1, e4] = ey, [ez, e4] = 281, [e3, e4] = 381, [e4, el] =-

€1

C) [e2, €1]= e3, [e1, es]=e1,[e2, es]=ey, [e4, €1] = €1, [e3, €4] = €3, [€3, €5] = €3
Mucoa. 1. L anrebpa | 6yiinua daktop anredpacu L/ 1 ya ymuammnu

conna Jlu anreOpacu sl; ra mzomopd Oymamuran anrebpa OyiacuH Y Xomiaa



YHIAru KynanTManap KyWuaarnda aHuKJIaHau:

[e, h] = 2e, [f, h] = -2f, [e, f]=h,
[h, e] = —2e, [h, f] = 2f, [f, e]=-h,
[Xk,e] = —k(m+1 — K)Xk-1, 1< k<m,

[Xk ,f] = Xk+1 , 0<k<m-1,

[Xk, h] = (M — 2k)xx, 0< k<m.

2. Aiitaitmnk, L amre6pa L/1=Sl, mapran xamoarnantupypum 7
Ymaammu  JlewOumim ~— anrebpacm  OynmcumH. Y X0Jja,  YHUHT
nuddepeHnranIanuIapuHIHT {e, foh, X5, X, X%, X3} O0azucmaru  yMyMui

KYPUHUIIM Kyinaarnya Oynaau:

24, 0 24 O 0 0 0
0 24 -24, O 0 0 0
AL -4 O 0 0 0 0
0 0 0 A+3% -34 O 0
0 0 0 A, A+A, —44 0
0 0 0 0 A A-A =34
0 0 0 0 0 A A-34,

doiigaJaHNJITaH agaduérTaap:

1. D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract
Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.

2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,
2012.




6 -amaJmnii MalIFyJIOT:

AreOpauk TU3MMJIAPHUHT QU3NKA, XUMHUSL, OHUOJIOTHSl, KBAHT
MEXaHMKACH, KpUNTOrpadgus, KOMNbIOTEP TEXHOJIOTHUAJIAPH Ba OOIIKA
coxajiapaarv TaTOMKJIApHu.

Nmpan Mmakcan: Anredpank TU3UMIIAP CYHTTH HHJUTapa Kyaa Kymiad
Oormika coxanapra TaTOMK KWIMHMOKIA. XycycaH, pU3nKa, XuMusi, OM0oJI0THs,
KBaHT MEXaHUKACH, KpunTorpadus, KOMIBIOTED TEXHOJIOTHsUIApUTA KEHT
KYJUTaHWIMOK/Ia Ba OyHMHI HaTKacuaa Oy coxajap XaMm PHBOXKIAHMOKJA.
A¥iHMKCa, Kpunrorpadus, KOMIbIOTEp TEXHOJOTHSJIaApU coXajlapujia >Kajal
cypaTiapjia pHUBOXIAHTAHMHUA MHCOUIap  €pJamMuia KEITUPHUIL  Ba
TUHIJIOBYUTA TYITYHTUPHIIIL.

MacajaHuHI Ky AMJIHIINT:

1. X—uu3uxnu dazo, L(X)—06apua unzukim B:X —> X oneparopiap
tymamuaa AB, A+B, A°B (cynepno3unusi) amamiap 6yincus. Y xomnna L(X)—
anreopa Ba L(X) kommyTtaTuB (pakart Ba dakaT 11y xo0Jij1a, arap X—Ooup
yimuoBau ¢azo 6yica.

2. AWTaIIHK, 01-0,1] KecMaaaru Oapua YEKCH3
mupdepeHuramianyBud  GyHKUMAIap Tymiamu OyiacuH. by Tymmampaa
KYNaUTUPHUIL aMaJIMHA KyHHUIarnya KUpUTaMuU3:

(a°b)(x) = a(x) j b(t)d(t), Oy epaa a(x), b(x)e C[Tj'l] :

VYV xonna, (C([’Byl] ,°) 3UHOMEI anreOpacyu TaIIKKII 3Ta/IH.

Nuiau 0akapuin y4yH HAaMyHa:
AWTaNuK, Cfgyl] -[0,1] KECMaJlaru Oapua YEKCH3

mubdepennuanianyBun  GyHKOMsIAp TYymiamu OyiacuH. by Tymiamaa
KYNaUTUPHUIL aMaJIMHA KyHHUIarn4a KUpUTaAMU3:

(asb)(x) = a(x) [ b(1)d(t) , 6y epaa a(x), b(x) € Cpy.

Y xonna, (Cp,°) 3uHOMEN anredpacy TAINKWII STaIH.
Arap d; Ba d; — quddepennmamianuiap oyca,
[d,.d,]=d,°d,-d,d,
xam auddepeHmamian oyiaam.
L- JIu anrebpacunaV a€L. yuyH
ada:L—L akcaaHTUpHIIHM KyHugarnya aHuKIaiMu3:
ada(x)=[x,a]ada — quddepeHnmamIanm TanKuI KUiaam




Ha3sopar caBosuiapu:
1. C(X) — X romosoruk ¢azomaru 0apua KOMIUIEKC KHAMATIIN y3JIyKCH3

byuxrmsmap tymmamu Af, f+0, T amammapura muc6aran xommyrarus

anrebpa tamkui ytaau. Xycycas, C[0,1].

2. X—uun3ukiu azo, L(X)—0apua unzuxiau B:X —> X onepatopiap
tyiamuna AB, A+B, A°B (cynepno3unus) amamiap 6yiacun. Y xonna L(X)—
anredpa Ba L(X) kommyTaTuB (pakart Ba dakaT 11y xo0Ji1a, arap X—0oup
ymaoBmu ¢azo O6yca.

3. ANUTaNINK, C[‘g‘l] -[0,1] KecMagaru Oapua YEKCHU3

mubdepennuamianyBun  GyHKUMsIap TYymiamu OyiacuH. by Tymuiamaa
KYITAUTUPUILI AMAJIMHU KyHu1arnya KHpUTaMHu3:

(a°b)(x) = a(x)_x[b(t)d(t) , 6y epra a(x), b(x)e C7, .

VYV xomnma (CE(';J] ,°) 3uHOMeN anredpacy TalIKIII dTaIH.

4. A:[e1,e1]=es, [e2,€2]=€4, [€3,61]=€4 Ba gi(€1)=t"e1, Gi(€2)=t7€s, Gi(€3)= -t

%3, Oi(eq)=te3 + t'le, Oy mca limg, - AHH aHUKTaHT,

5. Kytinnaru anreOpagapHUHT WYKH Ba TaIIK1
nudepeHnmnanIaniapuHl TOMUHT
a) [e1,e1]=€4, [€1,62]=€3, [€2,€1]= -€3, [€2,€2]= -2€5 + €4
b) [el, el] = ey, [ez, e1] = €3, [e1, e4] = ey, [ez, e4] = 281, [6‘3, e4] = 381, [e4, e1] =-
€1
C) [e2, e1]= €3, [e1, €4]=€1,[€2, €5]=€2, [€4, €1] = €1, [€3, €4] = €3, [€3, €5] = €3

6. P wmaiimonnunr uxtuépuit F kenraiitmacu P malimoH ycTuma
aHUKJIAHTaH KOMMYTAaTHB Ba aCCOIIMATUB OUpIHN anredpa Oynamy :

7. Q maitnonHuar F = Q(\/E ) KeHralTMacHHH Kapacak, y 2 YIdaMiiu
anrebpa 6ynaan; Q MalqOHHUHT KeHrahtMacu R dekcus ymuamum anreOpa
oynanu. R malinonnunr kenraidtvacu C 2 ymuamnu anredpa 6ynaau.

8. Koadpduuuentnapu P Maiionra Teruiuiy 6yarad N ta y3rapyBunin
K=P[X1, X2, ..., Xn] Kynxammap xaakacu P MalJoH yCTHIa YeKCH3 YI4amiin
KOMMYTaTHB aCCOLUATUB aiaredpaaup.

doiigajaHnJIraH agaduérTaap:

1. D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract
Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997.

2. Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA,

2012.




V. KEUCJIAP BAHKH
1. Kyiinyaru KypuHuIIaru Matpuuaiap TyiaMd KOMMYTaTop aMajiura
HucOatan Jlu anreOpacu TalIKWI KWJWIMIMHU HcOoTiaHr Ba Oy Jlu

aﬂre6paCI/IHI/IHF HUJIMHACKCUHU TOIIWHTI .

0O a 0O0O0O0@®D
0 0a 0O0O0TCcC
0O 00 a 0O 0GUWM
0O 0O 0O0O a 0 e
0O 00 OO0 a f
0O 00 0 O0O0OGQg
0O 000 O0O0OTO

2. Kyiiunaru anredpajapHUHT €YUMITHIIMTUHU KYPCAaTUHT Ba
HUJIpaAUKaJIWMHW TOIIMHI

a)[e1, e2] = €3, [e2, €1] = €3, [e1, €s] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €] = 2e3,[€4, €1]
=-ey [es, €] =-6

b)[e1, e1]=€s, [e1, €4] = €1, [€3, €4]=2€3, [€4, €1] = - €1, [€4, €4] = €2

C) [e1, €3] = €1, [€2, €4] = €2, [€4, €2] = — €3,

d) [e1, e3] = e, +ey, [€2, €3] = €1 — 3ey, [€4, €2] =— €2,

3. Kyitnnaru anreOpajapHUHT WYKU Ba TallIKU
nudepeHnnanIaniapuHu TOMUHT.

a) [e1,e1]=€4, [€1,62]=€3, [€2,€1]= -€3, [€2,€2]= -2€5 + €4

b) [e1, e1] = €z, [e2, €1] = e3, [e1, e4] = €1, [e2, es] = 2e1, [e3, €4] = 3e1, [e4,
ei] =-e;

C) [e2, €1]= €3, [e1, es]=€1, [€2, €5]=€2, [€4, €1] = €1, [€3, €4] = €3, [€3, €5] =
€3

d) [e2, e1]= es, [€1, ea]=2€1, [€2, €5]=362, [e4, €1] = €1, [€3, €4] = €3,

4. Ky#ugarn anreOpaJlapHUHT HUJNOTEHTJIMTUHU  KYpCAaTUHT  Ba
HUJIMHJECKCUHU TOIWHT:

a) [e..e.]=e,.[e;.e]1=¢e;.[e,e,]=e, +e5.[e;,,e,]1=¢e;,[e,,e,] =€,
b) [e1,e4]=€3, [€4,€1]= -€3, [€1,€3]=€2, [€3,61]= -€2,

C) [el-el] =e2'[e21e1] =e3-[e1'e4] =65'[e4!e4] = €3,




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

1. MycTakuyl MIIHH TAIKWJI J3THIIHUHT IIAKJIAM Ba MAa3MYHH
AnreOpuk TH3umiIap (aHWHHM YpraHyBUWIAp ayAWTOpHsAA OJTaH Ha3apwi
OMITMMITApUHU MyCTaxXKamJIall Ba Kpunrorpadus, KOMITBIOTED
TEXHOJIOTHSUIApUJa aMaJInd MACANAIAPHHA €YMINJA KYHHKMa XOCWJI KHJIMII
y9yH MYCTaKWJI TabJIAM TH3UMHUTA acocianuO, ¢GaH YKATYBYHCH
paxOapiuruja, MYCTakuWid uml Oaxapamuiap. byHaa ymap Kymmmua
anabuétnapau Ypranund xamaa MurtepHer calTinapuaaH Qoiigananud, sHru
OWIMM KYHHKMayapra sra Oyiaauiap Ba yjap acocHaa WIMHN JOKJIaajiap
Tanépuanauiap.

MycTakui v MaB3yJaapu:

['pymma, xanka Ba MaiioHIap

['pynnanuHr romomMopdu3mMu, roMoMOp(hHU3M XaKuJaru Teopemaiap.
Herep Ba AptuH xankanapu

Yekin MaliIOHIIap, MAJOH KEHTauTMalapH.

Acconuarus anredpanap xakuia TylryH4agap

HoacconmaTtu anreOpajlapHUHT TypJiapH Ba YJIapHUHT TaCHUQIIAII
Vopnau anre6panapy Ba ylIapHUHT TacCHH(IAPH.

O N Ok, WNMENDN

Hunnortent Ba eunstyBuan Jlu anredpanapu.

©w

EumiyBuyan Ba HWJTIOTEHT paJMKaiap, Xamja yliap opacuaaru
OoFaHuILIap.

10. Kuuuk ymuamau HUmmoTeHT JIn anrebpatapuHUHT TaCHU(H.

11. JIu anreGpanapu yuyH DHren Ba JIu Teopemanapu.

12. Xapaktepuctuk HIIMOTEHT JIu anrebpanapu.

13. Hunmnotent JIu anrebpanapuaunr auddepeHuamiansiapu Ba UK
nudepeHnramianiapH.

14. Hunnotent Jlu anrebpacuaa Ttamku auddepeHnauiainHuHT
MaBKY/IJIUTH.

15. Conna Ba sipumcoana Jlu anrebpanapu.

16. Yeknu ymuamnu coaaa Jlu anreGpanapHuHT TacHU(U.

17. Kapran matpunacu, JIMHKUH cXxeMacH.

18. Sflpumconna Jlu anreOpamapuHu coana WIACAJUIAPHUHT  TYFPU
WUFUH]IACH [IAKIINAA EUWIUIINA XaKUIard TeopemMa.

19.Jlu anreOpamapuHUHT yMyMIIalIMajJapyd Ba yjJap Opacujaru
OoFaHuILIap.

20. JIu cynepanreOpanapu, JleiiOuuil anredpanapu.

21. HunmoteHt Ba euniyB4uaH JleOHUI| anredpanapu.

22. Hunmotent JleitOHMIT anreOpanapuHUHT TaCHUDH.




VII. TJIOCCAPUI

TepMmuH

V36ex THUIHAATH HapxXu

Nuram3 tuamaarn
HapxXu

Bunap myHnocadar

oupop o: MxM —-M
aKCIaHTHPHUII EpAaMua
aHUKJIaHUO, Xap oup (X,

y) (X, yeM) xydriauk
yuyH z=a.(X, Y)eM

The map o: MxM —M,
wich correspond to each
par of (X, y) to element

9JIEMEHT MOC z=a(x, y)eM.
KYWUJIQIUTOH MOCIIHK.
ACCOMATHUBIIMK IApTUHA
KaHOATJIAHTUPATUTaH The set with the
Slpum rpynmna Ounapamanu Ba M operation which satisfy
TYTIIaM. the assosiative low.
ATOHA HEHTpal The semigroup which
QJICMCHTTIA 3ra Ba Xap 6Hp have unique Unit
TEIoes g€G y4yH AroHa TeCKapH | element and any element
SJIEMEHTH MaBxKyJl IpUM geG has an inverse.
rpyImma
WKKHUTA alredpank
(bunap) ama: The set with the two
_ (xymmm) Ba binary operation +
(KymaiTupuin )aHUKJIaHTa (addition) and *
(KI)H(ng;dﬁ A (multiplication)
,)— AOenb .
rpyma; (K1) (K,+) - Abelian
Xajka (K2) (K,*) - grou*p, :
SPUMTPYIITIA; (K2) (K, ).— semi-
(K3) (a+b)+ c=a=* ctb group;,

*= ¢, C* (atb)=c+* a+c= b,
Va,b,ceK.
maptiaap Oa)kapuiiagura
K tymam.

(K3) (at+b)=* c=a=
ctb= ¢, c* (ath)=c* a+c
= b, Va,b,ceK.

bupau xanka

OMPJIMK DJIEMEHTHHHT

The ring with a unit

MaBXKy/I XaJIKa element
axel Vael,xe R
Wnean IAPTHH The subset of R that for
KaHOATJIaKTHPaJIUTaH any ael, xe R, axel
KUCM TYILUIAM
AJredpa oupop (A, +, *) xanikama | The ring (A, +, *) with




Kymmumya OuHap aman

another bunary

AHUKJIaHCA operation
AcconuaTus accoumarus (A, +, *) Thering (A, +, *) with
aJireopa XanKa assosiative condition
KOMMyTaTI/IB KOMMYTAaTHUB (A, +, *) The I‘Ing (A, +, *) with
aaredpa XanKa commutative condition
oy — The subset, which any
AJire0panHuHr aeAlax=xa VX e A clement a c A-
MapKa3u HapTHH . o .
p KAHOATAAHTHDAITAH satisfying the condition

AJIEMEHTIIAP TYTUIAMM.

ax =Xxa, Vx e A

JIn aaredpacu -

X,¥,2eG yuyH [X,x] =0
Ba [[x, Y], z] + [y, z], X]

The algebra with the
following condition
[X, x] =0and [[x, Y], Z]
+ [y, z1, x] + [[z, X], ]

+[[z, X], y] =0 maptiaapu =0
Ypuniu 6ynran anredpa
for any elements x,y,z<
G
The algebra with the

X,Y,Ze A 3JIEMEHTHU yUyH

following condition

870 (1) () (Xoy)oz = Xo(yoz) + B
ainredpacu X°(z°y) TEHTIIUK YPUHIIA (xy)ez = xe(yez) +
g x°(zey) for any elements
Oynran anredpa.
X,Y,ZeA
X, Y, zeL snementnap The alg_ebra Wit.h .the
- following condition
AGLATITD X, Iy, zI1 =[x, yI. zZ1 - | [x Iy, zll = [[x, y1, Z]
DT [[x, z]. y] —[[x, 2], y]
alinusaTau Oaxcapaguran | for any elements X,y,ze<
L anredpa A
The linear map with the
Tuddepermmanaa | HXYD=[dX).yl+Ixd(y)] condition
m mrapTHuHU 6a>1<apquH d d([x,y])=[d(x),y] +[X,d (y)

YU3HUKJIIN aKCIIAHTUPHUIIL

]

Eunmin anredpa

L™ =0 Oymanuran L

The algebra with
condition L™ =0

anrebpa
L5=0 6ymamuran L The algebra with
HuiabnorenTin anrebpa condition Ls=0
S AreGPAHMHT MAKCHMAT The maximal nilpotent

HHUJIIIOTCHT UACaIN

ideal of algebra
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