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|. 19U JACTYP

Kupumu.

Jactyp V36ekucron Pecniybmukacu Ipesunentununr 2015 it 12 nronnaru
“Onuil TapauM MyaccacaJlapUHUHI pax0ap Ba IMeJaror KaapjapuHu KanTa
Tai€piaml Ba MajakaCHMHHM OLIMPHUII TU3WUMHMHH SHA/Ia TaKOMUJUIAIITHPUII 4Opa-
tagOupnapun Ttyrpucuaa’tu [1dD-4732-conmu, 2017 #un 7 (deBpanmaru
“Y36exucTon PecryOiuKacHHM sHAJA PHUBONIAHTHPUIN Oyifmua XapakaTiap
crpateruscu Tyrpucuna’tu [1P-4947-connu @apmonnapu, mrynunraek 2017 vun
20 anpengaru “Onuii TAbIUM TU3UMHHH STHAJIa PUBOKIAHTHPHII YOpa-Taa0upiIapu
TVrpucuaa’tu [IK-2909-connmu kapopuja OelrwjiaHraH yCTHUBOP Basudasap
Ma3MyHHUJaH KeauO 4YMKKaH XoJjija Ty3wiran Oynu0, y 3amoHaBHil Tanabiap
acocuJa KalTa Tal€piiall Ba Majlaka OILUMPHIN >KapaéHJIApUHUHI Ma3MYyHHHH
TaKOMWUIAIITHPUII XaMJa OJUH TabJIMM MyaccacajJapy IeNaror KaapjiapHUHHHT
KacOuil KOMIIETEHTIIMTUHU MyHTa3aM OIMPUO OOPUIIHU MaKcaJ KUlau.

Kamusar Tapakku€tn HadakaT MamiakaT HMKTUCOJIUN  CAJOXUSTHUHUHT
IOKCAKJIMTU OujiaH, Oanku Oy calloXusT xap OMp MHCOHHMHI KaMoOJI TONMILIU Ba
YUFYH pUBOKJIAHUIINIa KaHYAIUK HYHANTUPWITAaHINTYA, THHOBAIUSIAPHA TaTOUK
TWITAHJIUTH OWJIaH XaM yia4aHaau. JleMak, TabiuM TU3UMH caMapaJopJIMTUHU
OLLIMPHILL, NEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMaluii KYHHKMa Ba MajlakaJjiap
OWwiaH KypOJUIAaHTHPHUIL, YET 3J WIFOop TaxXpuOadapuHH YpraHuil Ba TabJIUM
aManueéThra TagOoMK 3TUII OYTYHIM KyHHUHT A0J3ap0 Bazudacuaup. “AnreOpauk
TA3UMJIAP” MOJYJIM alHAaH MaHa Iy WYHAIMINJArd MacalaJlapHM XaJl JTHUIIra
KApaTUJITaH.

«ANTEOpUK THU3UMIIAP» KYPCUHUHI MakcaJu THUHIJIOBUMJIAPHU 3aMOHABUN
anreOpauk TU3MMJIAD Ba YyJApHM YKUTULIHUHT 3aMOHAaBUN TEXHOJOTHsUIApH,
TabJIMMJArd MHHOBaUWsaap OWaH TAaHUIUTUPHIL Ba aHa Iy WHHOBAIMsUIap Ba
TEXHOJIOTHsUIap/IaH MaxopaT OmiiaH (poijaiaHuII MalaKaCUHU IAKJIaHTUPHUILUD.

Moay/JJHUHI MaKcaau Ba Basudasapu:

“AJre0OpuK THU3UMJIAP” MOAYJIMHHMHI MAKCAAM: MaTeMaTUKa WYyHAJIWIIN
Oyiinya mnemaror KaJIpJapHU KailTa Tad€piiall Ba Majaka OLIMPHIN KypC
TUHIJIOBUMJIAPUHKM ~ alreOpaHuHT  pUBOXJIAHAETraH 3aMOHABUW  COXaJlapUHU
VKATUIIAATY 3aMOHABUM MEJarorik Ba MHHOBALMOH TEXHOJOTHUSJIAP, MOJYJLIU
TEXHOJIOTHsJIap XaKujaaru OWIMMIIApMHU TaKOMWLIAITUpHIL, Oy Oopamaru
MyaMMOJIapHU ~ aHUKJIAI, TaxJiMjl JTUIl Ba Oaxonam. WMnmuii  TaakukoT
HaTWXKajJapuHU YpraHuil Ba aMmaija KyJjlall KyHMKMa Ba MajakKajlapuHU
HIaKJUTAHTHPULL.

“AJreOpuK TU3UMIAP” MOAYJMHHUHI Bazudanapu:

e TUHINIOBUMIApPTa MAaTEMaTUKAHUHT SIHTM WIMHM HyHamunuiapu Ba Oy
cOoXaJlap/lard OJIMHTaH HaTWKajdap TaxXJWIM, KeJIuO0 YUKUII Tapuxu TYFpucuia
MabIyMOTiap Oepulll, 3aMOHAaBUW MOIYJUIM TEXHOJOTusuiapuaad ¢oiinananud
TUHIJIOBYWIAPHU MA3Kyp WyHaIUIIAA MAIAKACUHY OLUMPHUILTa KYMaKIauIIL;

e TabnuM-TapOus xkapa€Hujga MOAYJUIM TEXHOJOTHSIAPHU KYJUIAIIHUHT
ap3auIMKIapuHM  €PUTHUII  Ba  TUHIVIOBUWJIApAa yiapiaaH  (QoiiganaHum
TEXHOJOTHsIapH OMJIaH TAaHUIITHPHILL




eMaTeMaTUKAaHUHT PUBOKJIAHUII TEHICHUMJIAPUHU TaxXJWi 3THUII Ba FOKCAK
Majakajld MYTaxacCUC Kaapiiap Tai€piaimn Oopacujard HCIOXOTJIApHU amalra
OLLIMPUII KapaéHuJa WIFOP XOPUK TaXpUOACHHU YpraHull, yjap/laH caMmapaiu
doiinananu MaxOpaTHHY MAKILIAHTUPUILIAH HOOpaT.
Moay.a 0yin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJUraH Tajaadaap:
“AareOpuk TH3MMJIAP® MOIYJIMHHM Y3JIAIUTUPUIN >KapaéHUIa amaira
OLIMPUJIAIUTaH Macajlajiap JOUPACUIA!
TunriaoBuu:
- MOJYJIb, YKATHII MOAYJUIN, KPEIUT,PEUTHHT TYLIYHYACH;
- Ha30parT Kapa€HUHU TAIIKWUJII STULL;
- uHTep(aoa TEXHOJOTUANIAp Ba ylapAaH camMapaiu QoijamaHuIl Xakuaa
OnJmmIIapra sra OYJIuIIM JIO3UM;
Tunriaouu:
- IeIaroruk  (paonusT KapaéHUHU MOTYJUIAIITHPHIIL;
- Ha30paTHUHT TYPJIM MAKIJIapUJIaH caMapaiu QoiilaJaHul,
- uHTEep(Ha0 METOITAPHU MaKCaIJIi paBUIIJIa TYFPHU TaHJall Ba (o gaIaHUIIl
KVHUKMAIQPUHU STaJUIAIIN JIO3UM;
TunriaoBuu:
- YVKYB KYPCUHUHT MOJYJIMHU TY3UIII;
- Taja0aJIApHUHT MYCTAaKWJI aMaJinid (DaoTMSITUHY TAILIKWII 3TULL;
- KUpPHII Ba YMKHUII HA30PATUHU TALIKWJ 3THUII SPUIIMITaH HaTH>KaJlapuHU
TaxJIU 3THIL,
- uaTepdaon Metouiapaad GoigaIaHUIL MAIAKAAAPUHY STATUIAIIN JTO3UM;
Tunraouu:
- 3 coxacura oujl axOOpOTHU MaHTUKUH OJIOKJIapra aKpaTHUIll Ba aHUK, JYH/A,
TYIIyHApJIM paBuilga 6aéH dTuI,
- MOYJUIH €HAANIYB aCOCHAA YKYB KapaéHUHU TAILIKWII 3THILL,
- KOMMYHHUKATUBIMKHHA Ba MYCTaKWI (DAOTUSATHU TAIIKKII STUII I03aCUIaH
Komnemenmuyuanapuza 3ra OYauig JO3UM.
Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3HII 0yiMYa TaBCUsLJIap
“AJIre0pMK TH3UMJIAP” MOIYJIM Mabpy3a Ba aMaIui MAlIFyJIO0TIJIap MIaKInaa
o0 Gopuiay.
Kypchu yxutuin sxapaéHuja TabIMMHUHT 3aMOHaBHI METOJUIapu, axO0opoT-
KOMMYHHKAIIUS TEXHOJOTHUSUIAPY Ba WIIMHUH FOTYKJIApHU KYJUIAll Ha3apAa TYTUJITaH:
VTKkasunaguran aManuii MaIFyJI0TIapAa Ba KydMa MaIIFyJIoTIapAa TeXHHK
BOCUTAJIAPAAH, DKCIIPECC-CYPOBIAP, TECT CYPOBIAPH, AKIUM XYKYM, TYPYXJIHU
dbukpnam, KUYUK Typyxjap OwiaH wWmmiam, Ba OOIIKa WHTEPAKTUB TabIUM
yCYJUIAPUHU KYIJIall Ha3ap/ia TyTUiIaau.
MoayJHHMHT YKYB pexajard 001mKa Moay/iap OujiaH OOFJIMKJINIH Ba
Y3BUHIJINTH
“Aaredpux TH3MMIIAP” MOAYIM VYKyB pexaaard OupuHUM OJOK Ba
MyTaxacCUCIUK (haHITapuHUHT Oapya coxanapu OuiaH y3BUN OOFIaHTaH XOJjaa
NEJAarorJapHUHT YMYMUH Tal€prapiiuK AapakKaCUHU OIIMPHUILTa XU3MaT KAJIAIu.
Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATUA YPHU




MonynHu  y37alITUPUII  OPKAlNd THHIJIOBUMJIAp alreOpaHuHT acoCUil
MaB3yiapu OyilMua TabiIuM >KapaéHUHM TAIIKWI 3THUILIAA TEXHOJIOTUK EHAAIIYB
acocjapuHu Ba Oy Oopajaru wirop TaxpuOaHH, WIMHK IOTYKJIApHU YpraHajauiap,
ylapHU TaxJIWid O3TUII, aMaija Kyuam Ba Oaxosamra Joup KacOui
KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaauiap.

MOAYJHHUHI MASMYHHA

AnreOpaHu YKUTHUIIA UNUIATWIAJAWTaH  MaBxXyJ aMalldid Jactypiap,
YIIApHUHT OYIuMIIapw, yJIapHUHT unuiaTwmmy, Maple, Matematica, mathcard
nakernapu. MaremaTtuk JacTypiap mnaketd — Maple épmammpa anrebpamaH
JapclIapHu TAIIKWI KWUHIL. Anredpanard acoCuii TylryH4YaapHU Ba TabpuQIapHu
KAPUTUIIT ~ METOAWKACH,  yiapAaH  (OWJaNaHWI,  YJIApPHUHT  TaXJIAJIH.
Axcrmantupunap. ['pynnmanap. Kucm rpynmamap. Hopman kucem rpynmanap.
Nzomopdusm. 'omomopdusm. AnredpamapHUHT TypJiapy Ba YIapHUHT TaCHHU(IIAII
ycyJulapu; OyHJla MaTeMaTUKaHUHT aMaJldid JacTypiiap makeTuaaH (HouJamaHmMIIL.
Anre0Opa Ba COHJIap HAa3apHACHHUHT KJIACCHUK MyaMMOJIapU Ba XO3UPI'H KyHJIaru
noi3ap0 Macananapu. 3aMOHaBUM anreOpa Myammoliapu Oyiinua CYHITH WWiiiapaa
XOpHXK/Ia Ba pecnyOaukaMu3a ypranuiaérrad 1o13ap0 MyaMMosap Ba YJIapHUHT
euruMIIapH TaxXJIUJIN.

“AnredOpuxk TuzumJiiap”
Moays 0yin4a coatjiap TAKCUMOTH

THUHIJIOBYUHMHI YKYB
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Anrebpa ¢aHu PUBONIIAHUIIMHUHT KHUCKaya
1. | Tapuxu Ba 3aMOHaBUW MaTeMaTukagaru YypHu.| 4 | 2 2 2
Anrebpavk TU3UM TYIIyHUYACH.
2. | I'pymimia, xanka Ba MaijoHIAp 6 6 2 4
3 | AcconuaTtuB anreOpaiap xakuaa tymynyainap. | 4 | 4 2 2
4 Hoaccoupatus anreOpajiapHUHT Typiapu Ba 41 4 9 9
YJIApHUHT TaCHU(IIANT YCYyIIIapH.
AnreOpank THU3UMIIADHUHT (U3HKA, XUMUS,
5 OMOJNOTHS, KBAaHT MEXaHHWKACH, Kpunrorpadus, 4| 2 9 9
" | KOMIIBIOTEp ~ TEXHOJOTHWsIapu Ba  OollIKa
coxaJlapJiaru TaaouKIapu.




3amoHaBuii anrebpa MyammoJiapu Oyiinya
CYHITH nnuiapaa XOpHUKIA Ba
6. | peciyOnukamMuzia  ypraHwiaétran — goy3apo | 2 2 2
MyaMmoJiap Ba YJApHUHT EYUMIIAPUHUHT
TaXJIUITH.
Kamn: 24 | 20 8 12 | 4

HA3APUH MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-Mag3y: I'pynna, xajaka Ba MaiioHJIap.

bunap amamm. Apumrpynmamap. Monougnap. [lapaxanap Ba HHAFUHIW.
Teckapu nsnement. ['pynmamap, xoccamapu Ba mucosuiap. Kucmrpynnmamnap Ba
YJIApHUHT Xoccaapu. MuHuMai kucMmrpynnanap. [{ukinuk rpynmnanap Ba yJIapHUHT
xoccanapu. Xalka. XaJKaHUHT yMyMUi xoccanapu. Mucosuiap. 'omomopduzmiap
Ba XAJIKAHUHI HAcalapy. XAJIKaHUHT Typjapu. MailloH Ba YHHUHI XOCCaJIapHu.
Mucoiutap. Yexkin mai1oH. MaiiJOHHUHT XapaKTepUCTUKAIapH.

2-Mag3y: AccouuaTuB ajredopajap Xxakuaa TyuryH4amiap.

Anrebpa Ba yHUHT xoccajapu. Mucosmiap. AccounatuB anredpanap, Oupiau

AJIIEMEHT, Ujeajl, YHT Ba Yall ujeaiap, MakCUMall ujea, MaTpuianap aireopac.
3-Mas3y: HoaccouuaTus ajredpajapHUHr TypJapu Ba yJIapHUHT
TacCHU(IALI YCYJ/UIApH.

Hoacconuarus anreGpanap, Mopman amreGpanapu, Ju amreGpanapu. Jlu,
Mopnan Ba accomuatB anrebpaigap opcumard OormaHunuiap. AreGpanapHu
tacHuam ycymiapu. Knuuk yimuamium anredpanapHUHT TacHU(IIapu.

4-Mag3y: 3amMoHaBHl ajredopa MyammoJiapu 0yiinuya cyHrru iiniiiapaa

XOPHIK/Ia Ba pecny0IMKAMU3/1A YPraHuiIaéTrad 1013apd MmyammoJiap Ba
YJIAPHUHT €YUMJIAPDUHUHT TAXJIUIH.

Anre0Opa Ba COHJIAp Ha3apUSCHHUHT XO3UPTU KYHJIAru J0J13apd Macaiiajiapu.
Omnepatopnap anrebpacu, Jlu anreOpanapy Ba yIapHUHT yMyMJianimaiapu Oyitnda
ypraunaérrad macanainap. OyHKIHOHAN aHAJW3HUHT 3aMOHABUN MacaJlaJlapu.

AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHA
1-Amanuii MalIFyJaoT
AuireOpa paHu pUBOKJIAHUIIMHUHT KUCKA4Ya TAPDUXHU BAa 3AMOHABMH
MaTeMaTHKAaAaru YpHU. Ajre0pavk TH3MM TYLIYHYACH.
AnreOpa ¢aHu pHUBOXJIAHUII TAPUXMHHU VpraHuil. AJreOpavk TH3UM
TYIIYHYaCUHU Ypra"uii. AiareOpank TH3UMIIapra MUCOJUIAp KYPHIIL.
2-AMaJauii MaIIFyJa0T
I'pynmna, xa;iaka Ba maiiioHiap
Spumrpynnanap Ba MoHouumapiaapra 10up MUCOJUIAp evull. [ pynnasapHuHT
xoccanapu ucootnamnt. Kucmrpynmnanap Ba ynapHUHT Xoccanapu ypranuiil. [{uxmuk
rpynnaiap Ba yIapHUHT XOCCAIapy YPraHUIl.
3-AMaJauii MAIIFyJI0T
I'pynna, xainka Ba MaiiionJjiap
XajKkanapra JOUp MHCOJUIAp €4YMIl. XaJKaHUHT YMYMH XOCCaJlapuHU




ypranumi. Xanka roMOMOpPGU3MH Ba XAJIKAHWUHT HAcAJJIapura JOWpP MHCOJUIAP
eunil. XaJIKaHUHT TypJIAPUHM aHUKJaml. MaiJIoH Ba YHUHI XOcCcajapH ypraHul.
Yeknmn Ba 4YeKCH3 MaWJoOHra JOUP MHCOUIAap Kypuml. MauJIoHHUHT
XapaKTEpUCTUKAJIAPUHU aHUKJIaI
4-AManuii MalIFyJaoT
AccoumnaTuB ajiredopajap Xxakuaa TyuryH4asaap.

AcconmatuB  anreOpajiapra  JoWp — MuUcoilap  ewyunl.  Marpunanap
anreOpacCHHUHT XOCCaJapuHU aHUKJIanl. bepuiran anreOpanuHr OUpIH JIEMEHTH,
ujeayiapu, YHI Ba 4Yal WACA/UIAPUHM TOMHIN. BUpIU 31eMEHTIN amiareOpaHuHT
MAaKCHMaJl UJCATMHN aHUKJIALIL.

S-AManuii MaLIFyJIOT
HoacconuatuB ajiredpajjapHUHT TypJapH Ba YJIAPHUHT TaCHU(IAII
ycyJ/uiapu; OyHAa MAaTeMATHKAHUHT aMaJIdil JacTypJiap MaKkeTHIaH
dougananum.

Hoaccoupatus anre6panap Typiaapunn yprauum, Mopnan anre6panapu, Jn
anreOpanapura Mucomnap kypuim. JIn, Moprman Ba accormaTuB anreGpanap
opcujaru OOFJIAHUIUIAPHU aHUKJam. AusredpanapHu TacHUGIAII YCYyJIapUHU
yprauumi. Mkku Ba yu ymyamium Jlu anredpanapHuHT TacHUIIaI.

6-AMasuii MalIFyJI0T
Aure0pauk TU3MMJIAPDHUHT (PU3UKA, XUMHUSA, OMOJIOTHS, KBAHT
MEXaHUKACU, KpUNITOrpadgus, KOMIbLIOTEP TEXHOJOTHJIAPU Ba OOIIKA
coxajiapaarv Tag0uK/JIapu.

HoacconmatuB  anreOpanapHuHr  ¢u3uMka, XuUMUs Ba  OuWoJioruWsra
TagOuKIapuHu Yypranum. ['eHeTuk anreOpanap Ba YJIAPHUHT XOCCaJlapyHU
ypranuui. DBOJIOUMOH anredpajiap Ba YJIAPHUHT TaAOUKJIAapura JOUp MUCOJLIap
CUMIII.

MYCTAKWJ TABJIUM

TUHTIIOBYM MYyCTaKWIJI UIITHU MOJTYJIHA XYCYCUSTIAPUHHI XUCOOTa OJIraH X0Jiaa
Kyluaary makyuiapaas doraananu0 Taiépiariy TaBCHUs DTHIIAIN:

- VKyB, WIMHUN anabuériapjaH Ba MebEpUi XyxokaTiapaaH ¢oiiganiaHuIn
acocua MOAYJ MaB3yJapyHU YPraHUIIL;

- TapKaTMa MaTepuasuiap oyiinua Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBUM Ba HA30paT KWUJIYBYM AAcCTypiap OusiaH
UIIan;

- Maxcyc agabuérnap Oyiinua momayn Oynumiapu €K MaB3ylapu ycTHaa
UIIan;

- TUHTJIOBYMHUHT KacOuil haonusiTi OusaH OOFIUK OYiran Moy Oyiaumiapu
Ba MaB3yJapHU YyKyp YpraHul;

-¢haHra ouj CTaTUCTUK MabIyMOTIAPHU YPraHUIll, YIapHU TaX T KUJIHIIL.

YKUTHI INAKJUIAPHA
Maskyp Moy OVitnda KyHuaara YKUTHII IakJlapyuaad Gongaianuiaiu:




- Mabpy3ajiap, aMajauil MalIFya0Taap (MabIyMOTIap Ba TyLUIyHYAIapHU aHT1a0
ONUII,  AaKJIW{d  KU3UKUIIHU  PUBOXJIAHTUPHWIN,  Ha3apuil  OMIUMIIapHU
MyCTaxKamJall);

- naBpa cyxoatnapu (kypuiaéTran Jionruxa eaumiapu Oyitnda Takiaud Oepui
KOOWJIMSATHHU OIIMPHUIN, OSIIMTUII, HWIAPOK KWJIWII Ba MaHTHUKUN Xylocaiap
YUKAPUIII);

-0axc Ba MyHO3apanap (Macajajap €4uMH Oyiinda Jamuiap Ba acocCid
apTyMEHTJIADHA TaKAUM KNI, SIIUTHII Ba MyaMMOJap €YMMHUHU TOIUII
KOOMIMSITUHY PUBOJTAHTHPHIIN ).

"KOPUI1 HABOPAT(ACCUCMEHT)HHU
BAXOJIALI ME3OHHA

opunii  HaszopaT(acCHUCMEHT)HM  Oaxomam  Y30ekucToH — Mmuumid
YHUBEPCUTETH XY3ypUIaru Meaaror KaJpiapyuHU KaiTa Tai€pnam Ba yJIapHHUHT
MajlakacuHU ommpuil TapMoK (MUHTaKaBUi) MapKas3uia TacAUKJIaHTaH [aKIIapu
Ba ME30HJIAPH aCOCHJIa aMaJjira OIIMPaIH.

Ymby MOAyJTHHUHT KOpUH Ha30paT(aCCUCMEHT)ra aKpaTHpJiaH MaKCUMall
6amn-0,6 6an.




1. MOJIYJIHU VKUTHUIIJIA ®ONTATAHUIAINTAH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO]]

“AccecMeHT” MeTOIH

MeToaHMHT MaKcaaW: Ma3Kyp METOJ TabJUM OJYBUMJIAPHUHT OWIUM
JTapaxacCUHU  0axoJiail, Ha30paT KWIHII, Y3MaITHPUII KYPCAaTKUYM Ba aMaluid
KYHUKMAJIAPUHU TEKIIMPHUINTa NyHAITUPUITaH. Ma3Kkyp TEXHHUKa OPKAIA TabIUM
OJlyBUMJIAPHUHT OWIUII (PAOTUATH Typiau HyHanaumap (TOMIIUPUKIIAP, aMalIui
KYHUKManap, KHECUN TaxJIWj, CUYMMJIApPHU TaxXJWi1 KWIHII) OYinuda Tamrxuc
KWIMHAIU Ba OaxosIaHaau.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

“AccecMeHT” JapJaH  Mabpy3a MaIFyloTiapuaa TanabaJapHUHT EKU
KAaTHAITYWIAPHUHT MaBXXyJ] OMJINM JapaskaCUHU YpraHUIIIa, SHTU MabJIyMOTJIApHU
0acH KWINIAA, CEMUHAP, aMallii MAlIFyJI0TIapa 3ca MaB3y €KUM MabJlyMOTIApHU
V3MalmTupuil JapaxacuHu 0axoJsanl, IIYHUHTICK, Y3-Y3uHu 0axoJiail Makcaauaa
WHIUBUAYaAN makiaga doigananui tTaBcus dtunaau. LIlyHuHraex, YKuTyBYUHUHT
WOKOIUIM EHAAIlyBH Xamjaa YKyB MakcajjlapuaaH kenud 4yukub, accecMeHTra
KYILIMMYa TOMIUPUKIAPHA KUPUTUIIT MyMKHH.

Hamyna. Xap Oup karakmaru Tyrpu xkaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanraua
0axoJIaHUIIA MyMKUH.

Tommuupux Kuécuii Taxjama

* anreOpajapHUHT *  HunmoTeHT, HUJIMHJCKC Ba
SUMMIIVJIUTUHA HUWIpaguKaJJIapHUHT
KYpCaTUHT KUECUU TaXJIWJIH.

* anreOpajsapHUHT
HWIPAAUKAJIHHN TOTIHHT.

Tymynya Taxjauim

e anreOpaJapHUHT
SUUMITIIIATH TabpuQH;
*  HUJIPAJAUKATHH TOTHUII

yeynm;

AMayuii KYHUKMA

e anreOpatapHUHT
TacHU(IApH.




“Xyaocanam” (Pe3rome, Beep) meTonu.

Metoanunr makcaau: by Meron mypakka0, KynTapMOKJId, MyMKHUH Kajaap,
MyaMMOJId XapakTepJard MaB3yJapHU YpraHuiira kapaTwiradH. MeTOoJIHHHT
MOXMSITH IIYHJaH UOOpaTKH, OyYH/1a MAB3YHUHT TYpJIU TapMOKIapu OYiindya Oup Xui
axOopotr Oepusiagu Ba allHU MalTAa, yJIapHUHT Xap OMpW amoxXuja acmekrTiapiaa
MyXOKama 3Tujiaau. Macaian, MyaMMo WKOOUM Ba caliouii TOMOHJapH, ad3aulvK,
dasmwiar Ba kamuwiMkiapu, (oiga Ba 3apapiapu OYyitmua Vpranunagu. by
uHTepdao METOA TaHKUAWMA, TaxXJIWIuH, aHWK MaHTUKUA  (DUKpIanHun
MyBadPaKkuATIN PUBONIIAHTUPHUINTA XaMm/la YKYBUMJIAPHUHT MYCTaKIJI FOSIapH,
bukprapuHN €3Ma Ba OF3aKM IMAKIJAa TU3UMIIA Oa€H ASTHUIN, XWUMOS KHJIWIITA
UMKOHUSAT sipaTaau. “Xynocamamr”  METOJIUJAH Mabpy3a MallFyJloTiIapua
WHIUBUIyal Ba OKyQTIMKIApAard WIN IMaKIWaa,  aMaJidnid Ba  CEMHUHAp
MalIFyJI0TIAapuAa KUYUK TypyxJjapiarn WOl IIaKiIuAa MaB3y F03acHJlaH
OWIMMIIapHU MyCTaxKamJjall, TaxXJuid KWIMII Ba TaKKocCHall MakKcaauaa
¢oiinagaHuIll MyMKHH.

MeTtoanu amaJjira omIMpuiln TApTUOU:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKYMIIAPHUA S5-6 KUIITUIAH HOOpAT KUIUK
rypyxJjiapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCcau, LapTJiapy Ba TapTUOW OMJIaH UILITUPOKIMIIAPHU

TaHUIITHPrad, Xap OUp Typyxra yMyMuil MyaMMOHH TaXJIUJI
KUJIUHUIIY 3apyp OViIran KucMiIapu TYIIMPUITAH TapKaTMa

xap Oup rypyx y3ura OepuiaraH MyamMMOHU aTpodiinya Taxjiui Kuiuo,
V3 MyJioXa3ajdapuHu TaBCcHsl TUIIAETraH cxema OViinya Tapkarmara
é3Ma 0aéH Kuiiaau;

HapOargaru 6ockuyaa 6apua rypyxJjap y3 TaKAuMOTIapUHU
yrkazaagunap. lllyHaan CyHr, TpeHep TOMOHHMIAH TaxJuiuiap
YMYMIIAIITHPUIIAAN, 3apypHil axOopoTap OWiaH TYJIAUPUIAIN Ba




111. HABAPUU MATEPUAJLJIAP

1-mag3y. I'pynna, xa;ika Ba maiigonjiap

PEKA:
1.1. I pynna 6a ynune acocuii xoccanrapu. Muconnap.
1.2. Xanka. Xankanune comomopghusmiapu éa uoeaiiapu.
1.3. Matioon. Maiioounap xapakmepucmuxacu.

Tasny ubopanap: epynna, xarka, matioon, OuHap MyHocabam, Apum epynnd,
KOMMYMAamue 2pynna, mpueua epynnd, MOHOUO, 20MOMOPGU3IM, MOHOMOPDU3M,
INUMOPPUIM, UZOMOPPUIM.

1.1. 'pynna Ba yHMHT acocuii xoccanapu. Mucoaap.
bepuniran M#J Tymnampa Ounap MyHocabaTr Ompop o MxM —M
aKCIAHTUPUIL €pAaMHuaa aHUKIaHUO, xap oup (X, y) (X, YEM) KypTiuk ydyH
z=o(X, Y)eM nsnemeHT Moc Kyiwmrtamu. OpatmaOuHapamanue, X,-, *, ..., KaOu
oenrunap owiad udoganaHagl, MUCOJ YUYH Z=X°Y.

CGOCC

Arap M 1ymuiamia aHuKJIaHTaH OMHapaMau ACCOIMATHUBIIMK IIAPTUHA
KAHOATJIaHTUPCA, SbHU
(xey) °cz=x° (y°z), VX, Yy,ze M,
y xonnaa (M, °) )xy(Tiauk sipum rpyra qeiunaiu.
Arap (G, ° )apuMm rpynmaga KyWuaard Iapmiap Oaxkapuica, y Xojjaa y TpyIina
Jeunaanu.
(G1) 3 meiiTpan 2IeMEHTHUHT MaBXKYTUTH, sbHH 3 e€G, VgeG yuyH
ge€=¢€°g =g,

(G2) VgeG sneMeHT yuyH, TecKapy j1eMeHT e aranysuu g°gl=gc g=¢ mapran
KaHOATJIAHTUPYBYU PJIEMEHTHUHT MaBXKYJIUTU.

Xap kanngaii G rpynna sroHa HeHTpaJl dJIeMeHTra 3ra Ba xap oup geG yuyH

AroHa T€CKapu 3JICMCHT MaBXY/.




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

['pynna sneMeHTUHUHT OYTYH Japa)aCuHU KyHujgarnya aHuKJIa MyMKUH:

g"=g°g°...°g(n-mapta),

g"=gtegre ...og7=(g")" neN,

g’=e, g'eg™=g™™, (g")" =g™™, n, meZ.l

['pynnaHuHT aiipum sneMeHTIapy yuyH g © f#f e g. Arap g o f=f g renrmmk
Vpunnu 6ynca, y xonaa fBa g anemMeHTiap YpuH alMalllyBUaH JeUnUIIaIu.

Arap G rpymmnaHuHr UXTUEPUN MKKH DJIEMEHTH YpUHAJIMaITyB4YaH Oyica, y
xosja G rpynmna KoOMMyTaTuB €ku AOel rpynnacu Aehiuiaam.

I'pynmana aman 6ab3an - 6enru (arap rpynmna AGen rpynnacu o6yica + 6enru)
Owian udoaasaHagu Ba KyNMauTHpuIl amainu (Kymuin) aedunaau. ['pynnaHuHT
HEUTpasl »JeMeHTH Oup (HON) nedunaau, moc paBumga 1 (€ku 0) Owmnan
Oenruiianaau, OyHjaa rpymnmna MyJIbTUIIMKATUB (QITUTUB) JCUMIIA U,

AUTUB TPyNImaa a 3JIEMEHTra TECKapHu JJEMEHT Kapama-KapIu dJIEMEHT
neinnaay Ba — a kabu Oenrunanann, a” ypaura na é3unaau, ne”Z.

Aooumue zpynnanapza muconanap:

(Z,+), (Q, 1), (R, +), (C, +) — anmuTuBrpymnmanapoyiaim.

P(X1, X2, ...,Xn) KyIXamiap TYIUIaMHd KYIIMII aMajnra HUCOAaTaH ajJNTHB
rpynmna oynaam.

M(n, R) nxn Matpunanap Tymiamu KYIIMII amajiura HucOaTaH ajJuTHB
rpyrimna oynaau

R un3ukm ¢azo Kymmin amanura HucOaTad aJJIuTUB TpyIia Oynaau.

Cla, b] — [a, b] kecMana aHWKIAHTaH y3TyKCH3 (QYHKIUSIIAD KYIIMII amajura
HUCOAaTaH aJiIMTUB TpymIma Oyinaau.

Mynvmunaukamue zpynnanapza Mucounap:

Q* = QY{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0} — kymaiiTupuin amanura HucOaTaH

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

M(n, R) nerepmunanTi HOJIaH (GapKiIu OYJIraH nxn MaTpuiaiap TYIUIaMH
KYIauTHpUII aMaaura HucoaTan MyJbTUIUIMKATHB TPyIINa OyIaau.

bus, acocan, G rpynnanu MyJIbTUILUIMKATUB Tpynna cudaTuaa ypraHamus.

Yexou rpynna yuyH n=|G| conu Grpymmna taptiuOu nedunaam.

E={e} rpynmanunr taptubu Oupra TeHr, y Oup €KUM TpUBHUAT TpyIIa
neuniIaan.

Yekcu3 aeMEHTIN TPyNIaHUHT TapTUOM YeKCH3, S’bHU, YEKCH3 TapTUOIu
rpymnmna aeinnam.?

®apaz kwraimuk, M, N — G rpynmaHuHr KucM Tyrjamiaapu OYJICHH.
Kylingaru OenruianuiapHu KUpUTaMU3:

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

G rpynnanunar H kuem tymamu, G Aa aHUKJIaHTaH aMmaira HucOaTaH rpyrnmna
Tamkui Kuica, H tymiam G rpynnaHvHTr KUCM TYTIIAMU ACHUIIa N,

Kyiingaru myHnoca0artiap ypuHiu:

(H = G xucm rpynma) <> (e € H,HHc H, H'c H) < (e e H, HH = H, H1 = H).

Kucwm rpynmanu Kyinnarnya 6enrmnaiivus: H < G.

Arap H <G Ba H # {e}, H# G 6ynca, y xonna H xoc kucmrpynmna neiinnaau Ba H
< G kabu OenruniaHaay.

Teopema 1. VXxTn€puid COHIArd KUCM TpPYIIIAIIAp KECUIIMACH sHA KHCM
rpynmna oynaam.

McG 6¥ncun.

Tavpugp. Mg={mg : meM} tymiam M Ttyruiamauar geG OwnaH YHrra
CcypuiMim aennany, gM={gm: meM} tymnam M tynnamuunr ge G 6unan yanra
CypWIMIIN JeUUIaaN.

H < G 6yncun, y xonga Hg — G rpynnanunr H kucMm rpynnajnaru YHr KYIIHH,
gH — yan xymnu cundnapu neiunany, g snement Hg Ba gH yuyn Bakun nefinnanu.

Masbnymku, g=eg=ge € Hg N gH Ba

2D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997. 68-
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Hg:=Hg, éxu fiH=f,H <3 h;, ho,eH: g,=h103, f,=f;h,.

VHT Ba yan KymHKM cuHGIAp KeCHUIIMAcH GYII GYIMACIMIH MyMKHH, aMMO
oup Tomonu Kymau cuHaap Hgr Ba Hg, (€xu fiH Ba f,H ) €k yecTtma-yer Tymanu
€KW KEeCUIIIMaNIN.

NxTuépuii kucM rpynmna Oup BakTaa yan Ba YHT KYIIHM cuH OViamgu:
H=eH=He, ammo ky1au cundmap opacuaa 0601Ka KUCMIpynnaizap MaBxyJl SMac.
bapua kymau cundiaap Oup xui KyBBatra sra- |H|.

Teopema 2. Xap xun Oup TOMOHJIM KYITHU CUHGIAP TYIIIAMUHUHT KyBBaTH
|G : H| TOMOHJIapHHUHT TaHJIaHUIINUTa OOFIHMK IMAC.

Ymoby |G:H| xmitmar H xucmrpynmanuar G rpynmnajgard MHACKCH €0
IOPUTHIIAHN.

Yekim uHAEKCIap KyWHUard XOCCaHU KaHOATIAaHTUPAIIH:
arap K<H <G, y xonaa |G:H| [H:K| = |G:K]|.

Xycycan, Jlarpanx TeopeMacu YpUHIUIUP.

H —G dexnu rpynmaHuHr KUCM TpyInacu OYIJICHH, y X0J11a

GI=[H][ |G:H.
G — rpynma 6epunran 6yicus, g, heG.
gh=hgheG snemenr h snement épramMuna g sneMeHTra Kynma aeiunaim.
giBagy anmemeHTiaap yuyH 31 heG snement tommnud, §ih=g.0ynca, QgidaeMeHT

g22sieMeHTHUHT G Tpymnmajard Kymmacu Achuiann. Y Xoijaa gz JJIEMEHT gi

AJIIEMEHTTa KyliMa OYIaau: Y9yHKH g1=0> h™,

Tacauk. Kymmanuk wmyHocabatu — G rpynna 3JI€eMEHTIAPUHUHT
HKBUBAJIEHTJIMK MyHOCA0aTUAMP.

Hcoom: g=ge, 91h=0, — g,=01h, g:h=02, 02k=03 — g1hk=0s. 0

G rpynna »ieMeHTIapu y3apo KecUIIMaauran [g| SKBUBAJICHTIIMK
cuH(apra axpanaau, Oy cuHduap kymmanuk cuH(uapu ne0 OpUTHIIAIH.
VYnapHuHT nunga OUTTa JIEMEHTIH [¢] cuH(] XaM MaBxXy/I.

G AOenp rpynmacu < YHMHI Oapya KyHIMaJIUK cuH(uapu OuTTa

AIEMEHIUAUD.




McG oyncun. Mg={mg | meM } tymiam geGanemeHT épaamMuia Ty3HIraH
M HUHT KylIMa TYIUIAMU I€UUIIaIN.

geG anement he G aneMeHTHH MapKa3nalmTupaau aeiunaiau, arap hg=h,
sbHU gh=hg.

McG kucMmTYIIaMHUHT MapkasnamtupyBuucu (uentpanuzatopu) CG(M)
KyWuJarnya aHuKJIaHa u:

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

Arap M=G 6ynca, y xonaa C(G)= CG(M) kucmrpynmna G rpynmna Mapkasu
JennIaau.
geGonemenT MG KUCMTYTUIAMHUA HOpMalalITUpaau aeiunaau, arap Mg=M,
spHEVMeM :mgeM u VmleMadm2eM : m2g=ml.
McG xkucmtymiamausr HopMmanmu3atopu NG(M) Kyliunarnya aHuKIaHA U
NG(M)={ geG : Mg=M}.
NG(M) — G HUHT KHCMIPYIIIaCHINP.

Tacouk. H<G = H <NG(H) Ba CG(M) < NG(M).

Hcoom: heH = Hh=hHhcH Ba VxeH yuyn x=h(h’xh)h™, apnu

Jy=hlxheH : x=h-1yh=yh.

Hemax Hh=H. he CG(M) = mh=m YmeM = Mh=M = he NG(M). [ ®

1.2. Xanka. XaJKaHUHT TOMOMOP(U3MIIapU Ba HIeAJIapH.
Tabpud. bym O6ynmaran K Ttymmamna wkkuta anredpauk (OuHap) aman: +
(xymmin) Ba * (KymalTUPUI) aHUKJIaHTaH 0ynuo, Kyiuaaru
(K1) (K,+) — AGens rpynma;
(K2) (K,*) — spumrpymma;
(K3) (at+b)* c=a=* ctb= c, c+ (a+b)=c= a+c* b, Va,b,ceK.
maptiap 6axapuica, K yarka ned roputunaiu.

Yoy (K,+) ctpykrypa (€ku TU3UM) XaIKaHUHT addumug epynnacu, (K, *) aca

3 [Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 22 — 23 6etnap
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MYTbMUNTUKAMUB APUMSPYNNACU OeUUIAOU.

Arap (K,*) monouo(obupmm spumrpymma)oynca (K,+,*) oupau xarka nevinnanm.

MaiioHHUHT OUpPIKK AJIeMEeHTH ojatia 1 Oounan Oenrunanaau. bav3an Oupauk
AJIIEMEHTHUHT MaBXXYJIUTH MalJOHHUHT Tabpu(uaa Tanad dTHIaIu.

AlipuM Hazapusaiapaa xankaHuHr Tabpuduaa (K2) akcuoma kaTHammanam, Eku
(K2) akcumoma Oormika 6upop akcuoma OujiaH aaMamuTupuiaagu. byHmai xomiapaa
XallKa Hoaccoyuamug xanxa 1ed IopuTHIaIn.

bus acocan ogaTaaru (accouMaTuB) XalaKajlapHU YpraHaMmus.

K xankanunr L kucMm TY1uiamMu xucmxanka aevwunany, arap X, yel = X-yelL u

X-yel.

NxTuépuii coHlaru KucMxajikaigap KecHIMacu KucMxajika oymanu. Hatmxkana,
oupop Tc K kumcmrymanam Epmamuaa xocui KuwiumHran <I>c K kucmxaika
TYFpUCHJA TalHUpPUIl MYMKHUH, Oy KUCMXaika T HU ¥3 vuura oiyBYd Oapua
KUCMXaJIKaJlapHUHT Kecuimacuaup. Arap T —sipumxanka 6yica, y xonga <T>=T.

K xanka kommymamue neinnanu, arap xy=yx, VX, yeK oynca.

Mucoaap. 1) (Z,+,-). m ra 6ynunyBun Gapya OyTyH conuap Tymiamu mZ, Z
HUHT KUCMXaJKacu OViaau;

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

3) (R,+,) — xakukuii connmap xankacu. Z Ba Q tymiamimap R HHHr OMpimK
SPUMXATKACHTUD;

4) Mp(R)-R wmaiinoH ycTHaa aHUKIAHTaH NXN MaTpULaiap XajaKach, Oupiiu
xanka oymaau. n> 1 naMy(R) - HokommyTtaTre, My(Q) , My (Z) — spumxanka;

5) KxoMMyTaTHB Xallka yCTH/Ia aHUKIaHraH nxn Matpunaiap Mnp(K) xankacwu,

6) Oyukuusutap xankacu. X —uxtuépuii Tyiam, K- xanka. bapua f: X—>K
dynkuusnap K*={f: X—>K} tymnamu f+giuusunousafg xymnaitma:

(F+9)()=f(x)®g(x), (fg)(x)=f(x)®g(x),
amaJiapura HucOaTaH xanka 0ynamau, 0y epaa @, ®— K xankanaru amasmiap.
Arap 0 Ba 1KxanKkaHuHT HOJI Ba OUpJIMK dJIeMeHTH OYiica, y Xoiaa Ox: X— 0 Ba

1x: X— 1 —y3rapmac pynkuusutap K* xankanuHr HOJIM Ba Oupu OViaau.




Arap K —kxommyraTtuB 6yica, y xonga K* — kommyTtatus.

Arap K=RéxuX=[0.1] 6¥nca, K* = R[> _[0; 1] na anuknanran 6apua XxaKuKuii
byHKUMsIIap Xankacuaup. Y ¥3 uuura Kyiuujaru KUCMXajKaJlapHu OJIaju:

B[0.1] — 6apua yerapananrad Xakukuil QyHKIUsIAp XAJIKACH;

C[0.1] — Oapua xakukuii y3Iykcu3 GyHKIHsIAp XaIKACH.

X—aeR,VxeX y3rapmac pynkmusuiap R xankara uzomopd Oynran spumxaika
XOCHJT KUJIaIH.

7) uxtuépuit (A,+) agautuB rpynmnaga ymoy xy=0,VX,yeA KynauTupwuii
aMaJIMHU KUpUTHUIl MyMKuH. Hatwxkana, xynaiimma non 6ynean Xxanxa XOCHI
Ooynaau. Xoccamnapu:

1. a™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 (urynra yxmam 0-a=0);
3. 0=1= a=a-1=a-0=0,VaeK, spuum K={0}. Hartmxkanma, HeTpuBHAI
xanka yayn 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. [I

5. IMCTpuOyTUBIAMKHUHT YMYMUW KOHYHHU:

(ar+ay+...+an) (D1+by+...+by) = iiaib ; (HIyKUMSTa KYpa).

]

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

dapas kunaiinuk, (K,+,)) Ba (K',®,®) xanka 6yncun. f: K>K' akcnantupum
eomomopgusm Nernaagy, arap

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

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

Kerf = {aeK :f(a)=0"} —K na spumxanka. Kerf tymmam f Hunr sapocu (¥3arn)
Jeunaaau.

Ymyman, L=Kerf=LxcL, VxeK.

4 Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 24 — 28 6etap




Hcoom NxeK, leLyuyn f(IX)=Ff(1)®f(x)=0"f(X)=0", swvuu IxeL. O

[Mynra yxmam, XLcL,VxeK, spauLKclLeaKLcL.

bynnaii L spum xankamnap (MKKM TOMOHJIaMa) udeat 1e0 IOpUTHIIAIN.

f: K>K™ romomopdusm monomopgpusm nevinnanu, arap Kerf ={0} 6yca.
Onumopguzm oetunaou, araplmf={f(x), xeK }=f(K)=K" 6¥nca. Hzomoppuszmom
oetiunaou, arap T monomopdusm Ba srmmopdusm 6yiaca, Oyrmaii xomaa K=K
kabu OenruiaHaan.

Mucoaaap. 1) f: Z—Z, stumopdusm 6ynanu Ba Kerf=mZ, mZ- Zna unean

(ymymaH Zna uxtupuii KHCMXaka MZ KYpUHUILTA 3Ta, SbHA HJICa);

2) My(Z) —Zmaiinon OVitnaa 2x2 marpuranap xaikacu. Ko= {(g ’g j,a, B.6 € Z}

ApUMXaNKa Oynaau, uaeas sMac: [a P j(o 1J = ['B aj 2 K,;
0 A1 O o 0
3) KomMyTaTuB Xajakaaa ujaean Kypuil METOTapH:
a) Va eK, aK —Kuaunr uneanu 6ynaau: axt+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK uaean
aeK snemeHT épramMua Ty3UITaH acOCUM uaean aed IopuTHIaan.

dakTop rpynnaJjgap Ba Gakrop xajkKaJjap.

dapas kunainuk, K- xanka, L — naean 6yacun. K/Lauar snementiapu a+L
kyuHu cuadaapaup, acK (L mMomyn 6yiinya Konauk cuadap aednnaim).

Kywiuw: (a+L)®(b+L)=(at+b)L, -(a+L)=-a+L.

Kynavumupuw: (a+L)®(b+L)=ab+L.

K¥ymaiitupumauar koppektiury: 8 =a+X, b =b+y, X, yelLa b =ab+ay+xb+xy=
=ab+z, Oy epma z=ay+xb+xyel, uynku L — uaean, seaua’ b’ 6urra ab Husar
KYIIHA CHH(UTA TeTUIILTHIND. N

azatL= a® b= a+b,a® b= a-b.

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

K/LyuyH xankaHuHT Oapya Xoccajlapd OCOH TSKITHUPUIa/IH.

5D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997. 309-
312 6ernap




Ilynnait k6 7t : a—> a akcaartupunK— K =K/L smuvopdusm 6ynanu Ba
Kern=L.

Tacauk. K xankanuar uxtuépuii romomopd obpasu, L= kerf unean 6yiinua
ty3uiran K/ ker f dhakTop xankara uzomopdaup.

Hcoom.Arap f : K — K’ romomopdusm 6yncun. ¥V xonga f(K) cK'au K
cuparuga kapanmmz: K'=f(K), spam f — smumopdusm. L=Ker f  Oyncun
Ba K=K/L.Y xomma a'eK<a+L= a , 6ynna a'=f(a) axcmamtupmm K' Ba K
XaJKanap u30MOp(PU3UMUHU XOCHIT KUJIaIHU:

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)-a( b),
steEm0L — romomopdmsm, o K)=f(K)=K'. Jlemax, a. - smumopdusm. Arapa( a)= 0
6yuca, y xomna f(a)=0, ssbin acL=Ker f= a = 0. Jlemak, o.-MOHOMOP(hU3M.
Hatuxana, o akcnantupuin K'=f(K) Ba K/L ¢akrop xanka opacuia
uzoMoppu3Manp, sisbHU K XankanuHr uxtuépuit romomopd obpasu, L= kerf unean
oyiinua Ty3wiran K/ ker f ¢haktop xankara nzomopdaup. [

Teopema. (xarkanume comomopgusmnapu xaxuoaeu acocuii meopema) K
xankaHuHr uxtuépuii L waeamm  K/L dakrop Tymimam ycTuma XandKaHUHT
CTpyKTypacuHu aHumkianau, Oyana K/L  dakropxanka K xankanuar sapocu L
oynran romoMopdusMHHUHT 00pa3u Oynanu. Teckapucu, K XankaHuHr xap Oup
romoMopd obpazu K'=f(K) ymoby K/ker f pakropxankara uzomopdaup.

XAJIKAHUHT THIIAPU(TYPJIapH)

Z,Q, R, C xankanapna ab=0 = a=€xu b=0, ammo

a) Mp(R)xanka ab= (; SJG gj =0;

B) Zsxankana 2&2=0;
¢) R%xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.
Tawspud. K xanka 6yacun. Arap a, beK, a0, b#0 yayn ab=0 6yica, y xonna a
HOJIHUHT yan, D aca yne 6ynyBuncu neimnanu. KomMyTraTis Xankama 3ca a Ba b

HOJIHUHZ O)1ysuunapy NeUniaau.




NxTtuépuit K+0 xankana, 0 HOJ 3J€MEHT HOJTHUHT (TpUBHAIT) OVITyBUKMCH OY a1,

Honuunar Honaan dapkiu 6yayBuucu 6ynmaran 1#0 Oupiiv KOMMYTaTHB XaJlKa
OymyHIU XanKa 1evniam.

Teopema.bupiu HoTpuBuan kommyTtatuB K Xanka OyTyHiIuk coxacu Oynamu
dakar Ba ¢akar 11y X0JIJaKy, arap XanKaaa KuUcKapmupuu KOHyHu YpUHIN Oyica:
ab=ac, a=0 = b=c, Va, b, c eK.

Mmucour. s={X=(X1,X2, ..., X, ...), Xi€ R} — XakuKuii COHJIap/IaH Ty3WJIraH KeT-
ketnukiap ¢azocu Ba K — Oapya @ S — S UM3HKIM aKCIAHTUPUIILIIAP XaJKacu
OyJICHH. S 1a amajuiap KoopauHaTaiap Oyinua anunanrad. K xankanga Kymuain Ba
oreparopiap cynep MO3MIUACH (KOMIO3HMIIMACH) aMaJUlapuHU KyHujaruda
anukianMus: (a1@ay)(X)=ai(x)+ax(x), (a1 ® ax)(X)=az(ai(x)), xes.

aj . S—S omepaTopiap Kylujaarnya aHUKJIaHTaH OYJICUH:

ai: X=(X1, X2, ..., Xn,....) > (X2, X3, ..., Xn+1,....),
a2 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).
VY xonna,
a1®az :X=(X1, X2, ..., Xn,....) > (0, X2, X3, ..., Xp+1,....),
ax®ay: X=(X1, X2, ....Xn,....) =>(X1, X2, X3, ..., Xn+1,....),
AbHU 8xPa;=1 —aitHu ornepaTop.

Hemak, ay®Pay#1, a;Pa;=1, spuuaiyur ( yam 0yamaran), azidca 4am (YHr
oynmaran) K maru OupHUHT OYITyBUHITAPUAND.

Mp=Mu(R) w™marpumanap xajikacujaa TeCKapuiIaHyBYaH »3JEMEHTIAp, Oy
TeCKapujiaHyBYaH MaTpunanapaup(sbHu HoOJAaH ¢apKiv JeTepMEHWHAHTra 3ra
Oynran mapunanap). TeckapuiaaHyBYaH 3J€MEHT  HOJHUHI  OYiIyBUHCH
Oynmaonmanu:

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

Teopema. bupiu snementinu K XankaHUHT TeCKapuIaHyBYaH 3JIEMEHTIApH
TYIIaMu KYTIaWTUPHILI amajiura HucOataH rpyIma Takuil 3Ttaau (ymoy rpymnmna
U(K) xabu 6enrunananm) .

N30x. My(R) xankaga wam Ba VYHT TeCKapWIaHYBYAHIIMK TYIIYHYACH




TEeCKapWJIaHyBYAHJIUK TylIyH4acu Owman Oup xwi UYyHkw, ab=1, a,
beMp(R)=det(a)det(b) = det(ab) = 1, spum, det(a)Z0 Ba det(b)£0, nemak, a Bab
TeckapuiaanyBuaH. Xycycan, ab=1=>al(ab)=al=b=a?l. []

Arap K xanka akcuomanapuaaru (K2) akcuomanu ssHaza Ky@winpoK Kyluaaru
aKcuomara aJMalTHpCaKx:

(K2") xymadtupuin amanaura aucoaran K*=K\{0} tymiam rpynma 6ynaau; y
xonna K oyvauw amanu ypuniu 6ynean xanka éxu scucm oeuunaou.

[lynnait xkunub, OYynuIm amand VpuHIM OyiraH Xajdkaga HOJHUHT
OynmyBuUMJiapu MaBXyJ dMac Ba HoiajgaH (apkid HUXTUEPUN  DIEMEHT
TeCKapuJaHyBYaH.

Arap )XuCM KOMMYTaTuB OYiica, y matioox 1e0 IOpUTHIIAIHN.

Tabpud. bupan kommyratuB P xanka Maiijgon nedunaau, arap 1#0
oymubxap Oup a#0 »sueMeHT TeckapwiaHyByaH Oynca. P*=U(P)rpynmnaP

MalJJOHHUHT MYJIbTUIUIMKATUB TPYITIACH JCHUITA .
PN a . . .
ab~kynaiitManu onataa b (€xu a/b) xacp kypunuiga é3amus. by kacp bx=a

TEeHrJIaMaHHUHT sroHa eauMuaup( b#0).

Tacouk. P xankaga aHuMkJIaHradn “kacp’ aMalll KywMuJard Koujaiapra

OyicyHaau:
%:gcadzbc, (b,d#O);%+§=adtLbc, (b, d #0);
_%:ﬁ:%, (b;éO);%§=%, (bd£0);

Tabpud. P maitnon yuyn FCP xucmmaiinon aeitunaau, arap F tynnam P na
KHCMXalika 0ynu0, F Maiiion Tamkun Kuica.

Mucoua.Q cR cC.

Ymby F cP xomarna, P maitnon F maiiioHHMHT KeHraiTMacu JeHuIaIu.

Tawvpudra xypa 0,1 ePBa 0,1 eF xamna moc paBuiiga F HuHT Ovipu Ba HOJTH




oynmanm.

FcP xucmmaiinon Ba acP\F Oyicun. P maiigonnunr F Ba a Hu y3 nuura
OJIyBUM Oapya KucMMaimommapuHuHar kecummacu Fi, {F, a} Tymaman 3 nunra
OJIyBUYM DSHI' KHYMK MaijoH Oynamu Ba Fimaiinmon Fwmailimonra a snemeHTHU

OupnamTupuin (yJam) OWIaH XOCHI KMIMHIaH MaiiioH aeliniaaau Ba F1=F(a) kabu

OeJIruIaHaIu.

Arap Fimaitnon Fkucmmaiimonra ai;, a ..., anp€ePanemeHTiapHu
OMpiamTHpUIN OWJIaH XOCWJ KuWiauHran Oyica, om3 Fi; = F(a, az ..., an) xabu
€3aMus.

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

1 a b

Heaom. (N2)*=2, a+bJ2 a’-2b° a’-2b’ V2,

OyHmaa a+b+/2 #0. []

[llynra yxmram,

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

PBa P’ maiinonmnap nzomopd aeitmnanu, arap ynap xainka cudaruaa u3oMmopd
oynca. Tavpudra xypa, uxtuépuii f: P—P’ uzomopduzm yuyn {(0) =0, f(1) = 1.

NxTtuépuii Honnan papkyim romoMopdpuzm MmoHomopdusm 6ynaan. UyHkwu,

a70, f(a)=0 =f(1)=f(aa')=f(a)f(a™)=0.

Harmwxkana, V beP, f(b) = f(bl) = f(b)f(1)= 0, spau Kerf = P.

Maiinonnap Hazapusicuaa MaiJOHIIAP a8MOMOPHUIMAUPYU MYXUM aXaMHSITTa
sra 6yu0, ["amya Ha3apUsCHHUHT aCOCUI MHCTPYMEHTIIapuaH Oupy XUCcoOIaHaH.

MaitgonnapHu KEHTaUTUPHII Kapa€HU KyJla Y3yH Tapuxra ira:

1 {n} >N— {N, 0} 5Z—>Q—>Q(+/2) >R—-C.
Q—R anrebpauk xapaén sMac (TYIAUPUILTHUHT Y3ITYKCU3UTH).
p-amuk commap Makgonm —QHm Oomka Oup MeTpuka EpaaMma

TYIOUPHULLIAD.




1.3. Maiigon. MaiiioHy1ap XapaKTepUCTHKACH.

M MOJYIHHHUHI KONIUKIApHaaH ymoy aman ommanK +1=k+1, kl=kI

Ty3Wiral ZpyXaJdKaHH KapaiMu3:

2,..m-1.

|

0,
Arap st=m Gyuca, y xommaS-t=0, Ssat - Z, jard HOJHHHT
OyIIyBUMTIAPUAMD.
Hemak, arap 6ynyBun MaBxKya Oynca(m#l), spHU M-Ty0 OYiamaca, y XoJiaa
Z MaWIOH TAILIKWJI DdTMANUIH.
p—Ty0 con OyncuH. Kypcatum myMkuHkH, Zp- MaiinoH. @apa3 Kuiailiuk,

S#0 (spHU S coHM p ra OynuHMaiIHN). S’ € Z; TECKapu AJIEMEHT MaBXKY/UTUTUHU

KypcaTaMus.

Kylnnmarn coHnapHu Kapanmus:

5, 2s,3s,...(p-Ds. (*)
bapuacu Homman dapkim, uyHku S#0(modp) =ks# 0(modp), arapk = 1, 2,

..., p-1 06¥nca. bynnaun Tamkapu (*) naru 6apua snemeHTIap Oup-Ooupuaan hapkiu,

aynku arap KS= 1S, k<s 6yica, y xonma (I-k)s=0, 6y mymxun smac (6usaa |-

k<p). llynunr yuys, [losTomy B (*) na kanua xap Xwi sjaemMeHTiIap 0yica, ymoy

1,2,3,...p—-1 (**)

TYIaamaa XaM IIyH4a 3JeMeHTIap 0op, uybHH (*) Tymimam (**) HUHT HIyHYaKH
YpHHAIMAIITHPUINUAAH Ty3uiarad. Hatmkana (*) na S'S = 1 Hu KaHoaTIaHTUPYBYM

sement MaBxyup (1 <5’ <p-1). Jlemak,S's = 1, sipHu. §'=5 - TecKapH SIeMeHT.
[ynaait kKuaub, Kylnaara TeopeMa ucOoTIaHIu.
Teopema. Kongukiap xankacu Zm MaifioH OYyiuImM y4yH m=p—TyO COH
OymuIIM 3apyp Ba eTapiu.
Haru:ka. (OepMaHUHT KMUUK TeopeMacH). Pp—TyO coHra OyJIMHMaiiuran
MXTHEPUH M OYTyH COH Y4yH Kyiuaaru MyHocabat ypurmmmap: mPt= 1 (modp).

I[HSIJ'HO6OIO eJ0ro yuciaa M, HE ACIIIICTocs M IMPOCTOC YUCIIO PUMEET MECTO




cpasHenue: MP1=1 (modp).
Hcbom. Z, maiiion MyJIbTHIUIMKATHB IPyNnacu Z, HUHT TapTuOu p-1 ra
Tenr. Jlarpamk Teopemacura kypa p-1 conn Z, 1arn uxTuépuii 2J1€MEHT TapTHOUTa

OymHanu (AbHU Zp Ta TETUNLIM UXTUEPUI dneMenT P-1 mapaxacu 1 g TEHT), IbHU

(M) =I=m-1=0=m°
m®* =1(modp). 0

Taspud. Xoc KucMMaiifonra sra Oynamaran MaWaoH codoa maiidon 1ed
IOPUTHIIAIH.

Teopema. Xap Oup P maiifon sirona Po conna kucmmaiigonra sra. by conna
MmarinoH Q ra éxu Zpra nzomopdaup(p 6upop TyO CoH).

HUcobom. Arap P’ BaP’’ xap xun comma KMCMManoHiap Oyica, y XoJijaa
Po=P’"P’’ kucmmaiinon (6yi smac, uynku 0, 1 €Pg) , Ba Po# P’, Po# P”’, 6y P’
Ba P’ HuHr conna skannurura 3ugaup. Hatwkana, comsia KHCMMaNI0H SITOHATUP
(ymyman P, =(\P, - P maru 6apya KucMmaiinonmap).

1ePy 6up snemenT yuyn N-1=1+1+1+...+1. Xanka akcuomanapujaH

n

Ky#iugarniaap kenu6 yukaam: S1 +t1 = (s + t)1,
(s1) (t1) = (st)1, Vs, teZ.
Z xankanu P maiimonra f akcaHTHPHIITHE KapaiInK:
f(n) =nl.

F xankaaur romomopdusmuaup. Sapo Kerf Z na naean 6ymu6, Kerf = m Z,
oupop m=0, meZ yuyH.

Arap m=0 6¥nca, y xonga Kerf ={0} Ba f — uzomopdusm Z uu P HuHr nuura
aKCIaHTUPUIL OYIaau.

yuusr yuyn, ZcP Hu kucMmxanika aed xucoomam MyMKuH. Y xoiaa S1/td,
(s, teZ) xacp P na mabHora sra (uyHku P maiinoH) Ba yiap Z HU ¥3 HUUTa OJyBUH
P maru sHr KHUHK Py KMCMXalIKaHU XOCHII Kuiaau BaPo ~Q.

Arap m> 0 6¥uca, y xomna ™ : k = {k},, — f(k) akcnanTupuur Zyau P wanra

u3oMopd akcnantupaau. Mabaymku, P ga HOTHUHT OYIyBUMiapH MyK, y XoJa Ba




Zmaa Xxam HOJTHUHT OymyBumiapu yk. FOxopumaru teopemara kypa m = p—ry0 coH,
sban Zp- Maiinon. Hartwxkana, f(Zp) —P nma comma kucmmaiinon, seauPy ~Z,,.

Tabvpud. P maitnon non xapakmepucmukaea sra aeitunaau, arap yHuHr Po
coana kucM Maitonn Q ra uzomopd O¥yica.

Tabpud. P maiinon p coooa xapakmepucmuxaea 3ra newniiaag, arap yHUHT
Poconna kucm Maiinonu Zyra uzomopd O6yca.

Moc paBuiga char P=0 €xu char P = p > 0 xabu Genrmiaiimus.

Arap Z,- wmaiigon cudaruga kapaica, onataa F, éku GF(p) (Galois Field -
["anya Maiiionn) kabu OeNruaaHaIu.

Myrnaii (vexm) GF(p) MalioH MaBXyIK{, YHHHT JIEMEHTIApH yUyH q = p"
TEHITIMK YpHHIHAUp, Oy epaa p- Ty0 CoH, n —Myc6ar 6yTyH coH.®

Mucoa. Typrra snementinu GF(4)={0, 1, a,, B} rpynnanu kapaimus:

+ 0 1 o B * 0 1 a p
0 0 1 o B 0 0 0 0 0
1 1 0 B a 1 0 1 a B
o o B 0 1 o 0 o 1

o 1 0 0 o

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




Hasopar caBoJsiapu:
1. bunap amamnap.
2. Slpumrpyrnmna Ba MOHOUAJIAP.
3. TeckapunaHyBYH dJIEMEHTIIAP.
4. I'pynnanap. Tabpudu Ba Mucosiap.
5. 'pynnanapausar romomMopdu3mM Ba U30MOphU3MIAPH.
6. KucM-rpynmanap Ba aktop rpymnmnanap.
7. Xankanap Ba OyTYHJIHMK COXajapHu.
8. XanKajaapHUHT roMoMOpQu3MIapy Ba UjeaIapH.

9. MaiinoH tabpudu, MucoIap.

DoiigaJaHNITaH 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.




2-MaB3y. ACCONMATHB ajiredpajap Xakujaa TyUIryH4ajaap

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

Tasinu mdopanap: Accoyuamus arcebpanap, bupiu snemenm, uoea, yHe 8d

yan udeanniap, MaKkCumal uoeas, Mampuyaiap aieeopacu.

2.1. AcconuaTuB ajaredpajiap Xxakuaa yMyMuii MabJaymMoTJiap.
Masaymku R", C[a, b], Ma(R), F[a, b], xankanap xakukuii coHnap mMaiaoHu
ycTuaa oepuirad BekTop ¢azo (Yu3uKiId (pa3o) Talkui dTaau.
Tabpud. Arap (A, +, *) anredpauk crpykrypa P maiion yctuma BekTop (azo
TalIKWAJI KUJIca, ibHU X, Y € A, A eP yuyH
Mxy) = (Ax)y = x(1y)

TEHTJIMK YPUHJIM OYJica, y Xoia y aiareopa aciiniaay Ba anukiianrad (A, +, *, )
KaOu OeJrniaaHamgu.

Arap (A, +, *) xamka accoumatuB xajnka Oyica, y xomma (A, +, *, A)
accolMaTuB ajredpa aerunaam.

Arap (A, +, *) xamka KOMMyTaThB Xalka Oyica, y xomma (A, +, *, A)
KOMMYTaTHUB anre0pa aeinaiy.

(A, +, A) umsukau ¢a3zo yauamura amarcOpaHHHT YiIdaMu JIeHHIIaIu.
Xankanap Hazapuscuaaru 0ab3u xoccajiap ajredpanap ydyH XaM YpUHIU OYaamn.

Tabpudg. Arap A anreOpanuHr kucMm Tymiuamu B Oepuiran amaniapra
HUcOaTaH ajnredpa TalKuI KWJIca, y X0JAa Y Kucm aneebpa Nerniau.

B tynnam A HuHT KucMTYIIIaMu OYJcUH. B HU §¥3 Muura oayBUM SHT KHYHK
KucM anredpa B tyrmuiam épmammuma KypuiraH KucMmanreOpa naerinnanun Ba A[B]
kKabu OenruaHaan.

Masiymku, A[B] t¥miam B §3 nuura oyBum 6apua KucMaiareOpagapHUHT

KeCUIIMacuiaH ubopat o6ynaau .




AnreOpaHuHT waeanmd Ba wuuean Epmamuna Ty3wirad ¢akrtop anredpa
TyIIyHYaJdapy, XalKaHUHT wujaeadn Ba (GakTop Xainka KaOW aHUKIaHAIH.
Anrebpanapja aHUKJIAHTaH eoMoMOpdusm, Oy YU3UKIN aKCIaHTUPHUII OVIr0, Oup
BAKT[a XaJIKaJa aHUKJIAHTaH roMoMopdusMaup.’

AacconmatuB ajareopanunr mapkaszu Z(A) Kyingarnya aHUKJIaHau:

Z(A)={a e A:ax=xa, VX € A}.

Tacauk 1. A anreOpanunr mapkasu Z(A) Kucm anredpa Oymazm.

XakukaTad xaM, aja’ € Z(A) = (a-a’)x = ax-a’x = xa-a’x = x(a-a’), SbHHU a-
a’ € Z(A). Hemak, (aa’)x = a(a’x) = a(xa’) = (xa)a’ = x(aa’), spHU aa’ € Z(A).
FOxopumaru kadu (Aa)x = M(ax) = M(xa) = x(Aa), spHH Aac Z(A). O

Tacauk 2. Arap A — kommyTtatuB Oyica Z(A) = A O6yinaau Ba akCUHYA.

Arap A — accoruaTHB OMPJIM DJIEMEHTIIH ajireOpa Oyica, y xomna AleZ(A),
VAeP, 6Vmamu, aynku, (A1)X = A(1X) = Ax = A(X1) = x(A1)).

Hemak, A—>A1 P uu Z(A) — A ra akcnaatupuii 6yim0, y P vHu A ra yTkasyBun
MOHO(pOpPMU3M OYJIau.

Mucoaap. 1) P maiinonausr uxtuépuii F kenraiitmacu P maiiion ycrtuaa

aHUKJIAHTaH KOMMYTATHB Ba aCCOLIMATUB OMpIM airedpa Oynaay :

Q maiinonnuar F = Q(~/2) keHraiitMacunu Kapacax, y 2 yirdamim anrepa
oymanu,

Q maiimonHuHT KeHraiTMacu R yekcu3 ymuammm anrebpa Oymaau.

R maiinonnunr kenraiitmacu C 2 ymuamium anrebpa 6ynanu.

2) Kosdpdummentnapu P maiionra terumuid OyiraH N Ta y3rapyBUHIN
K=P[X1, X2, ..., Xn] Kymxammap Xxaiakacu P MaiioH ycTHaa 4YekcH3 Yirdamid
KOMMYTAaTHUB accoIMaTuB ainreopaaup. bynaa

K=Ki®K;® ...
SAbun, K — Oupxkunciu, mgapaxacu m (Ko = P) Oyaran xynxamiap K
KUM(DA30JTapUHUHT TYFPU MUFUHANCUIAH nOopaTaup, Oy epaa

Ki Kj (e Ki+j.

" Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 3-8 Ger




bynnait éiimnmara sra Oynran anreOpanap,  epadyupaaunean aneeopa
JEUNITIaJIN.

3) osmemenTinapu P wmaiimonra termnuix Oyiaran Oapuya NXN  KBajapar
matpunanap tymiamu My(P), P maiinon yctuaa yaaamu n? 6yaran anre6pa 6ya .

By anre6panunr 6aznyu cudatuga Kyiuaara MaTpUIialapHu OJUIT MyMKHH:

{E” /i :i:ﬁ},

by epna Ej; — maTtpuna i — catp Ba j — ycTyH Kecuimnmacunaa 1 (P maiigonnunr 1
aeMeHTH), Oomika snemeHTapu 0 ra TeHr martpuma. Mabiymku, Oy Oasuc
AJIEMEHTIIapu KyHu1aru KYymanTupuin KoHyHura OyicyHau.
Eix Ejj = O Eij.
Masbnymkn, uxtuépuii (aij) € Mp(P) matpuna Ej napHUHT YM3WKIH

KOMOMHAIMSACH OpKaJId U(oaajlaHaIN:

i1

By anreGpanuHT OUpAMK dJIEMEHTH KyWuaaru OUpJIMK MaTtpuiagaH uoopat

oynau:
0
n 0O 1 .. 0
E:ini:
i=1
O 0 .. 1

Masbnymku, AE xypuaummmara snaemeHT M,(P) anreOpaHuHT UXTHEPHIA
SJIEMEHTH OWiIaH YpWH anMmaimuHyBud Oyiamu, svHH AE snement Z(Mn(P))
mapkasza éraau. 8

Teopema 1. Z(Mn(P)) ={AE : LeP}.

Ucoom: Aviraitnuk, Z = (zi)) €Z(My(P)) 6yncun, y xonna

ZE;=EiZ, i,j=1n.

by kymnaiitmManan
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(j)—cron6er O 0 O
o ...z; .. 0
0 .. z, 0
= ZJ]_ Zj2 Zjn
0 Zni 0
O o0 .. O

TCHIJIMKHH OJIaMU3.

I[eMaK, Zj= 0 Ba Zii=Zjj.

Arap zi=z;=A (i, j=1,n) 6ynca, y xonma

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

Z.= .. ,ABHU Z = =AEL]
" 10 mpu i#j
0 O A

Mucoa 1. C(X) — tymiam X Tonosioruk ¢azonard y3iykcus GyHUuUsIIap
tymamu 6yiacuH. C(X) Tymiam KyIwil, COHTa Kynautupuin Ba KymnanTupuir Af,
f+g, fg amamnapura HUCOaTaH KOMMYTATUB aTreOpa TATKWI KHJIAIH.

2. Avrarinuk X — umsukiau daszo O0yiacun, L(X) opkanu X 1a aHHMKJIaHTaH
Oapua yn3ukM anMamtupuiniap B: X—X rymnamunn 6enrmnaiimus. L(X) Tymiam
KyLIMII, COHra Kynmahtupuil Ba cynepnosunus AB, A+B, AcB amamnapura
HucOaTan anreOpa Tamkuia Kwiaau. L(X) anredpa kommyTtatuB Oyauimu yayH X
Oup yimuamiu OYIuILM 3apyp Ba €Tapiu.

Arap X — vexym yauamiu Oyiica, y xomaa L(X)=Mp(C) 6ynamu. L(X) naru
aMaJulap MTPULAIAPHU KYIIWII, COHra KyNMauTHUPHUIL Ba KYMAUTHUPHUIL aMauiapy
OwiaH ycTMa-ycT TyIIaju.

3. Arap X — Oanax ¢azocu O¥ynca, B(X) opkamu Oapya yerapangaHTad
omeparopiu Oenrmnacak B(X)  Tymiam  Kymmwim, CcoHra KyHaWTUpWII Ba

kynavtupuin AB, A+B, A°B amamnapura auc6aran anredpa TamIKuI KWJIaIu.




2.2. bupJam 3j1ieMeHT./IH ajaredpa.
Arap A 31eMEHT KyWuJaru IapTHA KaHOATIaHTUPYBYH
ex=xe=x s Bcex X €R. (1)
€ JIeMEHTra dra OyJca, y Xoiaa y Oupiu JieMeHTIn €ku Oupiu anredpa nerdunaim.

(1) mapTHU KaHOATJIAHTHPYBYH € 3JIEMEHT R aiireOpaHuHT OMPIIMK DIIEMEHTH
JEeUnIaan.

Tacauk 2. bupnauk snementra sra Oyiamaran uxtuépuii R anredpanu oupiu
aneMeHTIH R’ anredpanuHr KucM anredpacu cudartua Kapam MyMKHH.

Hcoor. R’ amrcopanm {o, X} kydTiaukiaapiaH Tamkuil TomnraH ¢aso
cudaruga Kapam MyMkuH, Oy epaa o€C, XeR, 0ymm0, amammap Kyhumgarnda
aHUKJIAHTaH.

B{a, x}={Ba, Px};
{ag, X} +H{oz, Xo}={o1taz, X1+X2};
{a1, XaHoo, Xo}={o102, 01X+ X1 +X1Xo}
by epna e={1, 0} anement R’ anire6GpaHuHr OUPIIMK 2JIEMEHTU OYIaau, YyHKH
ef{a, X}={1, 0H{oa, x}={a, x}
R anre6pa sca {0, X}, XeR kypuHHIIHIATH SIeMEHTIApIaH TAIlIKWI TOTTaH
R’ HuHT KHCM anrebpacu O6Vaagu. O

PaBmianku, R’ anreOpa R HM ¥3 muura oixyBuYM MHUHMMaJ OUPIMK airedpa
oynamu. R anre6pagan R’ HU XOCUK KWIMII OUpHU KYIIHII 10 aTaaaiau.

Arap R — 6upnu anrebpa 0ynu0, S yHUHT KucM anrebapu Oyica, y xonuaa S
anreOpaHd y3 UuWra OJyBYM OUpiM ajnreOpajllapHUHT KECUIIMACH S HU ¥3 Uuura
OJIyBYH SHT KMUYHK anredpa 0yiamu, Bay R’,(S) opkanu Oenrunanaim.

Masbaymku, R’4(S) tymmam R,(S) anreOpara OMpHH KYIIUII OPKAIA XOCHI

Oyiagy Ba yHHHT SJIEMCHTJIIAPHHHMHT yMyMHH KYpHHAIIK oe+ ) o,d, OpKaiu
k

udonanananu, 0y epaa ax JIEMEHT S TYTUIAMHUHT 3JIEMEHTIapy KynanTManapuaaH
XOCHJI TOTITaH.
Tacauk 2.2. R Oupnu anre6paHvHT MaKCUMall KOMMYTAaTUB KECMaireopacu

R; ssHa Oupnu sneMeHTIIM anredpa Oymaay.




HUcboom: Arap e ¢Rj, 6ynca y xonga ¢ ra OuMpHM KYmuin HaTuxacuiaa R

KOMMYTaTHUB alireOpanu xocui1 Kuiamus. by aca R1 HUHT Makcumat skaHiIurura 3u/.
[

Arap X Ba y 2JIeMEHTJIap yUyH yX=¢e mapt Oaxkapuica, y X0JJia y 3JIeMeHT X
HUHT Yar TeCKapuCH JeHnIaId. X SJIEMEHT 3Ca y HUHT YHT TeCKapucu JACHUIIa/IH.
Arap X >JI€MEHT Yall TECKAPKMCH X| - Ba YHT TECKAPUCH X, - KabK OelTUIaHaIq.

NxTrnépunii >IEMEHTHUHT Yall Ba YHT TECKapUJIapy yCTMa YCT TyIIaIu:

X =(x1x) x = (xxe )= xte= xR

Tacauk 2.3. Arap X Ba y 2JIeMEHTIIAp YPUH aIMaIlMHyBuu 6y11u0, X MaBxky[
Oyca, y X01a X Ba y XaM YPUH aJMalIuHyBYH Oy IaIu.

Hcbom: Xy=yX TEHTIIMKHUHT YaIl Ba YHI TOMOHIAPHUHHM X * Ta KyIalTUPHUCAK,
yx1=x"ly au xocun kumamus. O

Tacauk 2.4. Arap Ri mMakcuman KOMMyTaTHUB KucMmairebpa OYiambd, X
snemenT R; HUHT >nementu 6yica Ba x! maBxkyn 6yica, y xonga xteR;.

Hcoom: Tacmuk 2.3 ra kypa x ! snemenT Ry HUHT Gapya IeMeHTIapy Ounan
YpUH anMamMHyBuH Oyica. Ry HUHT MakcuMa sKaHaurugan X - eRy. [

MabiyMKu OHWpIMK DJIEMEHTIM Ba HUXTHUEPUN DIIEMEHTH TeCKapuilaHyBUU
oynran anredpa KUCM JeHUIIa N,

Tacauk 2.5. Arap R Oupiuk 351eMEHTIN Ba UXTUEPHUNA PJICMEHTUHUHT Yall
TecKapuiaHyB4M Oyica, y xonaa R —xucm 6ynanu.

Hcoom: Anraitmuk, x €R, Ba x#0 6yncun. lllaptra xypa, a €R snement
MaBXya 0yiu0, ax=c Oynanu. AiiTainuk, xa=b 6yncun. PaBmanku, b0, akc xonna
a=axa=ab=0 OYymaau Ba Oy sca 3upausar. IllyHunr yuyn b gam Teckapu snemMeHTra
sra 6yamu. Yam Teckapu 3JeMeHTHH y 1e0 Oenrunacak, yo=e 0yiaau, nemak yxa=e.

ynnait kunmmo, 613 a aueMeHT (yX) Jar TecKapy SJIEMEHTTa Ba X YHT TeCKapu
AJIEMEHTra OYiIMIIMHU KypcaTAuk. Yam Ba YHr Teckapu 3JIEMEHTIap yCTMa-ycT
TYIITAHJIUTH YYYH X=yX, leMaK e=yxa=xa. Jlemak a 2JIeMeHT X HUHT XaM 4YaIl Ba XxaM
YHI TECKapy DIEMEHTH OYIaau, SbHH a=X . [

KOxopunuru kabu TacAMK YHT TECKApU AJIEMEHT YUyH XaM YpUHIIH.

Arap ety 351eMeHT e+X ra yall TECKapH 3JIEMEHT OyJca, y Xxonaa yeR anemenT xeR




ra Jam KBa3WTECKapH dJIEMEHT JAeHIianu, SbHI
(ety)(etx)=e <x+y+yx=0,
VHT KBa3UTECKAPH IEMEHT XaM aHAJIOTUK Tap3/a aHUK/IAHAIN:
x+y+xy=0.
Mucoa. 1. C(X) 6upnuk aneMeHTIU Xalika 0yinanu, Oy epaa aiHuid GyKHIIHS
OupauK d1eMeHT BasudacuHu Oakapaim.
2. L(X) Ba B(X) anreOpanap xam OUpJIUK 3JIEMEHT/IN XaiKa 0yiaau, Oy epaa

aiianii e=E — onepaTop Oupiuk sneMeHT Basudacunu oaxapanu.’

2.3. Anreopanunr mapkasu. Unead.
Kyitnmaaru Z(A) Tymiam A accolMaThB aareOpaHuHT MapKasu ISHUITaIu:
Z(A)={a e A:ax=xa, Vx € A}.

Tacauk 1. A anreOpanunr Mapkasu Z(A) kucmanreOpa 0ymaau.

XakukaTan xaM, a;a’ € Z(A) = (a-a’)x = ax-a’x = xa-a’x = x(a-a’), s’bHHU a-
a’ € Z(A). Hemak, (aa’)x = a(a’x) = a(xa’) = (xa)a’ = x(aa’), spHU aa’ € Z(A).
FOkopunaru kadbu (Aa)x = A(ax) = M(xa) = x(Aa), spHu Aae Z(A). O

Tacauk 2. Arap A — xommyTtatuB O0yica Z(A) = A Oynaau Ba akKCHHYA.

Arap A — accormaTHB OMPJIM DJIEMEHTIIH ajredpa Oyica, y xouna AleZ(A),
VAeP, 6ynanu, uynku, (A1)X =A(1x) = Ax = A(x1) = x(A1)).
Hemak, A—>A1l P vu Z(A) A ra akcimantupuin 0yim6, y P Hu A ra yTka3zyBuu
MOHO(pOpPMU3M OYJIau.

R anre6panunr | kucm TymiamMu Kyuaard maptiapHd KaHoaTJIaHTUpPCa, Y
uJIeall Ieuunaau.

1° I tynnam R auar kucm dasocn,

2° IR c |, sbHU. axel Vael, xe R.
(Moc paBumima Rlcl, sean axelVael, xeR).

Arap I#R 06ynca, y xonga | xoc mmean neiimnmaau. Onmataa, Ou3 xocmac

UJICAJUIApHU KapanMus.
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Arap R 6upnu snemenTiu anredpa 0yiica, y XoJia YHUHT XOC UIETH OUPIIUK
AJIEMEHTHH 3 MUMra OJIMIIM MyMKH 3Mac. XaKuKataH xaM, arap e €1, 6yica VxeR
yayH x=ex=xee€l, spau, R=I — 0y 3ca 3ugausr.

Tacauk. bupnau sneMeHTIM anreOpaHUHT X 3JIEMEHTH 4am (VHT) TecKapu
JIEMEHTTa dra OynummM y49yH y Xed KaHmai dam (YHr) ujeaira TETHIILIN
OYMaciIuru 3apyp Ba eTapiu.

Hc6om: AWTaINK X Yar TeCKapy 3JIEMEHTra 5ra OYJICUH, ShbHH €= X/ X. Arap
x 6upopta | mueanra rerumum 6yncun. Y xomna e=x;xeRlcl, 6y sca supausr,
JIEMaK X Xe4 KaHjaal Jyan ujeaira Teruiuuiy OyaManam.

AKcuHYa, arap X Xeu KaHjai yamn (VHT) ujieanra TeTUIUIN Oyamaca, y XoJaa
| opkamu yx, yeR kypunummparu Oapua nsieMeHTIapHU Oenrwiaimus. by
YpuHHIIIary Tymiam 6apua R Ounan ycTMa-yCcT Ty MyMKHH 3Mac. AKC X0J1/1a,
Yo€R MaBxyn 6Y1u0b, y,x=e, IbHU Yo=X,* 0ynagu. Bynnan sca I={yx : yeR} nunr
Yar UJIeJ SKaHIUTH, Ba y UJleall X=€X JJIEMEHTHHU Y3 WYUTa OJIUIIU KEeTUO YUKAJIH.
[l

R anre6panunr van (YHr) upeanu Oomika oObeKTra KHCM OyiiMaca, y
MaKCHMaJl uaeal Jeuuinaiu..

Tacauk 3.3. R Oupnu snemMenTan anredpaHuHT uxTuépuid yan (YHr) uaeanu
OMpOp MakcUMaJl ujaeajira KucM O0yaau.

Hcoom: Anraitnuk, | unean R vHuHr yan uneanu Oyncus. | Hu y3 wunra
OJIyBUM HJIeaJIIap TYIJIaMHUIa KUCMHUUM TapTHO aHUKJIaWMU3.

By Taptu6 [{opH nemmacu mapTiapuHu KaHOATIAHTUPAIN. XaKUKaTaH XaM |

WAeanHu ¥3 waura onmyeun |,ol mpeammap yuyH, ymapHuHr Gmpmammacn (J1,
o
I0KOpH Yerapa Bazudacunu 6axapamau. e¢l, Oynranu yuyH e¢ U | 6Ynanmu, nemak,
o
JI, unean R ra tenr smac. Llopn nemmacura kypa, | nneantu 3 nuura onyB4u
o

ujeaiap M4ua MaKCUMaJIA MaBXy/I.
VHr ugen Y4YyH XaM Oy TacJuK FOKOpUJIaru kabu ucOOoTIaHaIu.

Hatmxka. bupnu snementnu R anreOpaHuHr X 3JE€MEHTH 4al TecKapu




JMIEMEHTTa J2ra ONUIMIIA Y4yH y OWpOp MaKCHMall dYal Waealra TETHIILIN
OIIJIMACJINTU 3apyp Ba eTapiu

R anre6panunr | xucm TyrmmamMu Oup BaKT/a XaM YHT Ba XaM dYall ujeai
Oynca, y MKKU TOMOHJIaMa Ujeal JqeHuIaIu.

R anrebpa y3u Ba HoMaH OoImiKa ujeaidra sra Oyiamaca, y cojia airedopa
neuniIaau.

Adraimik, | Tymimam R HUHT MKKKM TOMOHJIama ujeanu OYJICHH. X1, X2€R
alieMeHTIap yuyH xi1—Xp€l map Oaxapuiica, Oy mkkuta 3jeMeHT | ra HucOataH
HKBUBAJICHT dJieMeHTap Aehmnanu. Jlemak, R anrebpa 6epunran | uaean 6yitnua
KEeCHUIIIMaiiuras &, 1, ... SkBuBaJieHT cuHdnapra 6yiuHaau. by cundnap R anredpa
oepwiran I uaean 6yiinya KymmMaiuk cuH(iapu aenunaiu.

R; opkanu anreOpanunr Oepunran I uaean Oyiinua Kymmaauk cuHIapu
TYIUIaMUHM ~ Oenruiaimk. Rip Tymmampa  KymwMin, coHra KYmalTUpuin Ba
KYITAUTUPUILI AMAJUIAPUHNA KyHUAarnda aHuKJIaMH3:

def
(X+D)+(y+1) = x+y +l,

def

AX+) = Ax+, Ae |,

def

(x+) (y+1) = Xy +1.

| — UKKM TOMOHJIM Hjeall OyNraHiauTrd y4yH, Ri na aHuWKIaHTaH amaiiap
KoppekT OVnaau Ba Ry ymoy amannapra HucOaTan anreOpa Talkwi KAaaau.

R1 anredpa dakrop anredpa nevinnanu Ba R/ | kabu Genrunanamu.

Arap UKKY TOMOHJIM Hjeasl OOITKa Xe4u KalCH UKKU TOMOHJIU HJleara KUCM
OynMaca, y XoJiJia y MakCcuMal ujeain Aeruiaam.

HOxopunaru Tacnuk Kabu KyHuaaru TacIuKHA KCOOT KUJTUIIT MyMKHH.

Tacauk 3.4. bupnu sneMeHTNIM anreOpaHUHT UXTHEPUNA MKKUM TOMOHIIU

ujeanu Oupop MakcuMall ujeanra Kucm Oyiaau.




Ha3zopar caBoJsiapu:
1. AccommatuB xanka Tabpudu. Mucostap.
2. AccommatuB anredpa Tabpudu. Mucosiap.
3. Kommyratus xanka tabpudu. Mucosiap.
4. KommyTtatuB airedpa tabspudu. Mucosap.
5. AcconmatuB anreOpaHuHT MapKasH.

6. ['pagyupnanran anre6pa. Mucosmnap.
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3-maB3y. HoaccouuaTus ajiredpajapHUHI TYpPJapH Ba yJIapHUHI TacHUQUIaI ycyJLUIapu.

/ PEKA: \

3.1.  Hoaccoyuamue aneeopanap mypiapu.

3.2.  Hoaccoyuamue aneebpanap opacudacu boenanuuiiap.

3.3.  Kuuuk ynuamnu Jlu, Jletibnuy ea 3unbuen ancebpanapunune macuugu.

/

Tasnu ubopanap: anceopa, Jlu ancebpacu, 3unbuen ancebpacu, uoean,

K

ouppepenyuannawu, deHopugopm, ouaccoyuamus areedopa.

3.1. HoaccouuaTus ajredpaJjap TypJiapu.

1 —tabpud: R (unsukim) anrebpa aeinnianu, arap

1) R unsukim ¢azo 6ynca;

2) R na xynaiTupuil aMmanyu KUpUTUINO, y UXTUEPHUH X,y,z € R Ba uxtuépuii o
COH yUYyH KyWHJary mapTiapHu KaHOATJIaHTHpCa!

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

b) (xy)zxx(yz),

B) (X+y)zKxZtyz,

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

1-mucoa. C(X) — X Tomomoruk (aszogaru Oapya KOMILICKC KHHMATIIH

y3nykeus Gpynxuusiap tymiamu Af, f+0, fg amannapura nuc6aran kommyraTs

anreOpa Tamkui dtaau. Xycycan, C[0,1].

2—mucon. X—um3ukiau ¢azo, L(X)-O6apua yuszukiu B:X —X onepatopiap
tymiamuaa AB, A+B, A°B (cynmepnosumus) amammap Oyncun. Y xomma L(X)—
anreopa Ba L(X) kommyTaTuB ¢akat Ba dakaT 11y XoJijaa, arap X—0oup yuosiu ¢azo
oynca.

2—tappu¢. F wmaiinon yctumaru G anreOpaHuHr wuxtuépuit Xx,y,zeG

AIIEMEHTH YUYH




[X, X] = 0 — aHTHKOMMYTaTHB AHUSITH,
[[X, v], z] + [Iv, z], X] + [[z, X], Y] Kk O — SIko0Owu aiinusTH,

oaxapuiica, y xonna G anredpa Jlu anreOpacu nernnau.

3-tabpud. F maiinon ycrunaru L anredbpanunr uxtuépui X,y,z € L anementu
y4yH

[x. Iy, 11 = [[x, y1, z] - [[x, 2], y]

TeHIMK Oaxkapuiica, y xonna L anreopa JleiOuun anrebpacu neinnaam.

4—tabpud. F Maiinon yctugaru A anreOpaHUHT HXTHEpUA X,Y,Ze A
AJIIEMEHTH YIYH

(x°y)°z K X°(y°z) + x°(z°y)

TEHIVIMK Oa)kapuiica, y xoijaa A anredpa 3unOuen anredpacu Aeinnaiu.

3—MHuco.: ANTANITHK, [03,1] -[0,1] KecMaaaru Oapua YEeKCHU3

muddepennnanianyBun GyHKIUsIIAp TYIUIaMu 0yicuH. By Tymiamaa kynadTupuii

aMaJInNHU Kyﬁm[amqa KUpUTAMUA3!
(ab)(x) = a(x) [ b(t)d(t) , 6y epa a(x), b(x)e C; ;.

YV xonna (Cp,p,°) 3unOuen anredpacu TaIIKUI STaIH.

S-tabpud. F maiinon ycruna anukianran L anrebpa Ba J yHUHT KucM
Tyuiamu yayH V X EL Ba V a€J yuyn xa<J (ax €J) 6yiica, J- L uunar yur (var)
UJIeAJIA IeUUIaau.

Arap J-Oup BaKTHHHT y3HU/1a XaM YHT, XaM 4aIl ujieaj Tallkuil Kuica, yau L
anreOpaHUHT UAcaTu ICUNTIaIH.

6-rabpud. A Ba G anrebpanap 6epuiarad OyicuH. ¢: A—G aKCIaHTUPHII
roMmoMop(u3Mm neinianu, arap

V XYEA yuyn o(xy)ke(X)o(y) TeHrIMK YpuHam Gyica. Yzapo 6up
KHUMaTIIH TOMOMOP(U3MIa H30MOPPHU3M JISHUTIAIH.

/-tabpud. L anre6pa Ba H yuunr kucm tymnamu 6yncun. Arap H tynnam L
Jarv amajutapra HucOataH aireOpa Tamkuil Kuica, Oy anrebpara L HUHT Kucm
anredpacu edunaam.

8-rabpud. L anredpa Ba J ynunr uneanu yuyn L/J- gaxtop tymnam L garu




amajuiapra HucOartaH anrebpa tamkwia Kuica, [/J ra L auHr akTop anredpacu
JEUNITIaJIN.
9-rabpud. Arap uxtuépuit X,yelL ydyH KyHugaru TeHIIUK Oakapuiica’

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

VY xonmma ymOy d:L—L uwmsuxmm axcinantupum Oepwiran L anrebpana
nuddepennnan nenunaau.

Arap d; Ba d; — muddepernmamianuiap oyica,

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

Der(L) opxanu L anreOpanunr Oapua nuddepeHnmamianuiapuim
oenrmnaitmuz. Mabaymkw, (Der(L),[-,-]) — JIu anreOpacu TalikuI KHIaIH.

L- JIu anrebpacugaV aEL yuyH

ady:L—L akciaaHTHpHUIIHM KyHuaaruya aHuKIaiMu3:

ada(x)=[x,a]ada — nuddepeHnmanIan TaNKUI KUIagan

InDer(L) opkanu Kyiinaaru TymiaMHu OenruiaimMus

InDer(L)x{ads | a<L} by rtymnamra L-anreGpanuHr w4ku
muepeHnnaniamm qenunaam.

O®pany3 wmaremaruru  J.L.Loday Jlu anreOpacu  TymryHYacHMHU
ymyminamtupu6d JleiOnun anrebpacunu kuputrad. Jlu anreOpacu Hazapuit
bu3uKana, KBaHT MalJOHIAp Ha3apusAcKa, (U3uKa Ba MaTEMaTUKaHUHT OOIIKa Oup
KaH4a coxajapujia MyxXyuM PoJl YIHAUIK.

JleitOouwm anrebpacu L KyWnaaru alHusT OWJIaH aHWUKJIaHATH:

[xylz]=[xz}yl+[x[y.z]l wxyzea (1)
by anre6pa Jlu anreOGpacHHUHT HOKOMMYTAaTHB yMyMJIAIIMACUIIUD, YyHKHA L Ja
[x,x] =0 mapt Oaxapwica (l) alitnuar Axkobu aifHUSATUTA aliTaHATH .

3amoHaBuii anredpaja accoluaTuB, KOMMYTaTuB, Jlu, JleliOuui anredbpanapu

Ownad OOFnWK OYyiaraH ssHrM 3WUHOMEN, AUAcCOIMaTuB, AeHApU(OpPM anredpanap

KEHT ypranmimoraa. °

10 Fernando Q. Gouvéa. A Guide to Groups, Rings, and Fields, USA, 2012. 1-10 6etnap




3.2. HoacconuaTus ajredpaJjap opacuaaru 0orJIaHuLLIap.
Arap accouuaTuB, KOMMYTaTuB, JIu, JIeitOuun, nenapudopM, IruacconnaTs,
3unOuen anredpanap Typkymiaapunu Moc pasuiga As, Com, Lie, Lieb, Dend, Dias,

Zinb ne6 Oenrunad oJicak, y Xojjaa TyYpKymJap ypTacuaa KyHujaard OOFIUKJIHK

(V)

YpHaTUIAIN:

[x,y],.-:AS— Lie: [X, Y] = xy—yx accommaTuB anredpaja sHTA aMajl aHUKJIa0,

JIu anredbpacuHy XOCHJI KUJIaMU3.

e.Zind—Com: Xey=Xy+YyX *:Dend
—AS X¥Y=X<Y+X>Y
[X, Y], :Dias— Leib: [X, Y]Leip = x-| y—y |—x

JlemMak, Ou3 Typkymiap ypracuja OOFIUKIMKHUA H(OIaTOBYM KyWHAaru

JquarpaMmmara sra 0yiammus.

Dend Dias

Zinb As Leib

Com Lie

K MaifioH yctuja OepwiraH MXTUEPUN YEKIHM YIYOBIW anredpanapaa

n
{e,.e,....e,} 6asuc maBxyn OYimo, € e, = > ale, ypurmu, OyHma of e K.
k=1

Ueknu ya4oBIM anreOpaiapHU VpraHuiiga YIAPHUHT TaBCUDU MyXUM

axaMuysTra ora.

Oxopuna xentupunaran aiareOpaJlapHUHT aKCapusTH YeKIW VYI4oBia

1 D. S. Malik, John M. Mordeson, M. K. Sen, Fundamentals of Abstract Algebra, Mcgraw-Hill College, 1997. 1-10
Gernap




taBcu(anran. Xycycad, [1] ma 2 ymygonmm komruieke 3uHOWEN anreOpaiapu

TaBcudu KenTupuiran.t?

3.3. Knuuk yauamau Jin, Jleiitonun Ba 3undues aaredpajapuHuHT
TacHuu.

Tabpud. Arapaa K MaiIoHJa aHUKJIAHTAH V X,Yy,zel y4yH Kylujgaru

MyHOcabart bakapuiica:
(x-y)-z=x-(y-2)+x-(z-y) (I

L anreOpa 3uHOMeN anredpacu AeHuIaam.

3uHOuen alHUATUIAH KYpPUHAAUKU Va,b,ce L yuyH (a-b)c =(a-c)b TEHIJIUK
OakapuIiaiy.

Alraitnuk, L anredpaaa KyHujgard KeTMa-KeTJIUK aHUKJTaHTaH OVIICHH:

LO =L, L™ =109 i>0

Tabpudg. Arap IneN Hartypan coH yuyH L™ =0 TeHIIMK Oaxapwica, y
XoJia L anredpa paspenmmMui neinnaiy.

Arap C(a)={xeL:a-x=0} ael 2JIEMEHTHUHT YHI MapKa3uHU Kapacak, Oy
TYIUIaM ajre0aHy YpraHuiiga MyXuM axamusiTra ara oynaau.

Jlemma 1. Uxtuépuit L 3umOuen anreOpacupaH oOJIMHTaH Va,bel
AJIEMEHTIIap YUyH Kyluaaru MyHoca0aT YpuHIIu.

C(a) cC(a-b)
HcboT: x € C(a) OYncuH, y X011
(a-b)x =(a-x)b =0 TeHNHMKIAH X € C(a-b) KeIuO YMKaIH.
Jlemma 2. L 3umbuen anreOpacu Ba a € L anemeHT Oepuirad 6yiacuH. Arap

, - yM3UKIM omepaTop yuyH u e K XOC COH Ba V-IIy XOC COHIa MOC KEITyBYH XOC
BEKTOp OVyJica, y XOJja V-v- BEKTOP 2 u XOC COHIa MOC KEIYBYM XOC BEKTOP

oynmanm.

by epma ael osmementra Moc kenyBuu |,:L— L 4ywn3ukiam omneparop

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




I,(X) =a-x kabu aHUKJTaHA]IH.

Hcoor. Arap (a-v)=puv Oynca, y Xonma (a-v)v=uv-v TEHIIUK YPUHIA
Oynmamu Ba 3uMOMeN aHWATHTA Kypa (a-v)v=_2a(v-v), OyHImaH sca uv® =2l (v%)
KEJTNO YUKaIH.

Jlemma 3. K anreOpaunk €nyK MaiI0H/1a aHUKJIAHTaH y4 YI40BIM L 3uMOuen
anreOpacuya Va e L ydyH Kylujaaru MyHocabatiapaan Oupu YpuHiu 0yiaau:

*I12=0

*Ib=0bel. 02A1eK yuyH | (b)=7b,b-b=0 6ynanu.

Hcoéor: Arap |, €EndL Hun Oynca, y xonma I['amunbroH-KennmHuHr
TeopeMacura kypa |2 =0 Oynamm.

Arap |,-aun 6ynmaca y xonga ['amuibroH-KenuHuHr Teopemacura kypa |,
HUHT HOTPUBHUAT u € K XOC COHU MaBXYy/I. V € L BEKTOp x -XOC COHTa MOC KEITyBUH
xoc BekTop O0yncun. Jlemma2 ra kypa I (v) =2 uv ' vK e N

Arap =0 Oynca, y xomma 3IN <3 maBxynaku, Oy epma v =0 VM=o
oynanu. Jemax |, yayH 3u 0 Xxoc coH MaBxkyaku, b=v"™ 1=2"" 1y ne6 oncak
I,(b) = Ab,b-b =0 Gymaan.

Jlemma 4. Uxtuépuii yu yuoBian L kKoMiieke 3umouen anredpacuga 3x = 0
AJIEMEHT MaBXKYJIKH, Oy 371eMeHT yuyH C(x) = L Oynaau.

HcooT1. by nemmanu ucbotnamga 6usz aBai Ja, # 0 3jieMeHT MaBxy 0YiIuo,
vbel,b=0 yuyH C(a,) =C(a,-b) OynummHu ncooTIaiMu3.
bynunr yuyn Va, € Lanement onamus. Arap C(a)=L Oyinca, y xonma jgemma
UCOOTH TYFpUIaH TYFPU KEIUO YMKAIH.

Hemak C(a,) # L ne6 ¢apa3 kunamus. Jlemma2 ra kypa va, € L yayn

C(a) = C(a,-a,) 6ymanu.
Arap C(a, -a,) # L 6ynca Oy npoccecHu siHa JaBOM 3TTUPHUO
C(a) =C(a,-a,) = C((a,-a)a;) = L

HU XOCHJI KWJIamMu3. L y4 Ya4oBnu Oynranu yuyH 3k <3 MaBXKyIku Va,,, € L yuyH

C((a1 ) a2)ak) = C(((81 ’ az)"'ak)ak+l)




TEHTJIUK YPUHIH OYIaau.
Hemak a, =(...(a,-a,)...a,) 1eb oyncak Vb =0 yuyn C(a,) =C(a,-b) 6ynagu.
Oumu C(a,) =L Oynumman ucOoTmanmus.

Arap I, =0 0yaca C(a,) =L Oynanm.

®dapas xumaiimuk, |, =0 Oymcun, y xonga Jlemma3 ra xypa IS =0 &xm
dbeL,b=0 MaBXyaKku &,-b=Ab,b-b=0 6ynaau, Oy epna 4 =0.
buzna 2-x011 OyuImu MYMKHUH aMac, YyHKHU

beC(a,-b)=C(a,) = a,-b=0 = 1=0 0Oy 3ca 3UITUAT.
Jdemak 17 =0, y xonaa 3N tormumanuku 1<N<3 177 #0 Ba I =0 6ynanu.

N-1
Ia

VY xonma 3c e L MaBxyn 6ynuo, (=0 Oynau.
Arap b= at‘)‘l (c) meb Oenrumacax, a,-b=I a’i (c) =0 OYymaau Ba OM3 KyHHIaruHHU
aHUKJIaTUK.
C(a,)=C(a,-b)=C(0) =L
x=a, J1e0 oncak C(x)=L 6ymm0b, JleMma uc60TH KE€IMO YUKAIH.
Jlemma 5. Uxtuépuii yu yinyoBiau kKomIuiekc 3uHOMEN anredpacujia Xoc

ujiean MaBxKy/I.
Hcodor. 4-Jlemmara acocaH 3Ix MaBKyAKHA C(x) = L.
Oumu | ={L-x}={y-x:yel} Hu L Aa uaean OYIUIINHU UCOOTIANMU3.
Vael yuyH (y-X)a=(y-a)xel.
C(xX) = L SKaHIWUTHIAaH X-y =0 KeInO YnKaau Ba Vy e L YYYH
a(y-x)=a(y-x)+a(x-y)=(a-y)xel.
JleMak | MKKM TOMOHJIA Hjea Oynaau.
L na {e,,e,,e,} 6a3uc MaBxy, arap €, =X 1e0 oicak x-x=0 Ba e,-X,e;-X

anemMeHTaap | na 6asuc 6ynamau, spHU dim| <3 OYynanu.
Arap | #0 6ynca, y Xxonga | KucM anredpa L Ja xoc uaean oynaau.
| =L-x=0 OYnranma sca {ax:a e K} Tymiam 1 aa Oup YdoBiau uaean oyaaau.

Jlemma ucOoTanu.




Teopema 1. K MalgoHJa AHUKJIAHTAH UXTHEPUM yd YIYOBIU KOMILJIEKC
3unOuen anredpacu pa3puIIMMU OyIaau.

Hcodot: busra mabiaymku dimL=1 BadimL =2 Oynran xomiapaa L 3unOuen
anreOpacu paspeimmuii oynaau.

Adraitmuk dimL =3 OyncuH, y xonna S5-Jlemmara kypa L ma 1| xoc uuaean
Mapxyq. diml <3 Ba dimL/I1 <3 Oynranu ydyH Oy anreOpaJapHUHT xap Oupu
paspermmumuit 6ynaan. byHnan sca L HUHT pa3pemmMuil SKaHIUTH KeJIUO YHKaAIH.

Teopema ucboTanau.

DHJM OU3 yd YIIHOBIU KOMIUIEKC 3UHOMEN anreOpacuHu TaBCU(UHU KEITUPAMU3
Teopema 2. UxTuépuii yu 4o koMmiuiekc 3uHOMeN anredpacu Kyinaaru

WKKUTa 3uHOUEN anreOpanapugan oupura uzomopd oynaau.

Li:e,-e,=af ,€-6=a, , 8 €, =0, , 88 =a,¢
L _ 1 _
2- €8 =6, 6;-6 ZEel €363 =8

Ha3zopat caBoJuiapu:
1. Yuzukiu anredpa.
2. JIn anreGpacw.
3. JletiOHMI anredpacwy.
4. 3unbuen anredbpacu.

5. JIn, JleiiOnun Ba 3unOuen anreOpaiapuHUHT TaCHU(U.
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4-maB3y. 3aMoHaBHii airedpa MyaMMoJ1apu 0yiinua cyHITH HHIIapAa XOpUIKAa Ba
pecny0auKaMu3ia ypraHuwiaaéTrad 1013apd MyaMMoJiap Ba YJIAPHUHT e4UMIaPHHUHT
TAXJIMJIH.

’ PEJKA: )
4.1. Xosupeu «xyHoa Hoaccoyuamue aneeopanapuu YpeaHUHUHe
oonzaponucu.
4.2. Hoaccoyuamus aneeopanap oyiiuya acocuti myuyH4aiap.

\ 4.3. CyHeeu uunnapoa onuHeaH acoCuti HAmMuXcauap.

Tasnu wmbopanap: Jleuonuy aneeopacu, Jletibnuy cynepaneeopacu,
HUNOMEHM, eYUy8YAH, HUILUHOEKC, HUIPAOUKAl, Guiugpopm, Hyib-guiugopm,
oupgepenyuannaw, epadyuparanean grlL aneedpa.

4.1. X03upru KyH/ia HOacCOUATHUB aJiredpajapHu YpraHuHUHT
M0JI3aPOJIUTH.
Anrebpank BocuTanap KBaHT Ha3apUSICUHUHT dJIEMEHTap 3appanapH, KaTTUK

Ba KPHUCTaJ MOJJAJIAPHUHT XyCYCHUATIApH, MOMYJSIIMOH OMOJIOTHS MacajajiapH,
UKTUCOIMN MacalaJapHUHT MOJCIUIApUHHM TaxXJIMJI KHIWIIna >yna doiganu
xucoOnmaHaau. AnreOpanapHUHT JacTiaOku CUH(PU XucoOJaHTaH, acCOIMaTHB
anreOpanap MaTpUIAIaPHUHT KYNAaWTUpPUIN aMaiura HucOaTaH ENUKIUTH
HaTWKACKUIa XOCUJ OYraH O0yIica, KeHMHUYAIUK airedpanap Ha3apusICUHUHT JKaaall
cypaTJa pPUBOXKIJIAHUIIU HATHXKACHa, MATEMAaTUKAHUHT OOIIKa coXajlapu OuiaH
GormuK GynraH antepHatuB, Jlu Ba Mopnan anreGpanapy Ha3apuscH BYKyara
kenau. JleiOnun anrebpanapu Jlu anredbpamapuHUHT yMyMJIalIMacu XUco01anuo,
JIm anrebpanapunma Ypuuaum Oymamurad Oup KaH4Ya xoccanapHu JleHOHuIL
anreOpaiapy YIyH XaM JIaBOM STTHUPHUII MYMKHWH. JIn anreOpanapu HazapusacuaaH
MabIyM Oynran TeopemanapHu JleiOnuir anreOpamapu ydyH ucOoOTiam OwuiiaH
oupra Jlu Oynmaran JlelOHull anreOpalapuHUHT XOCCAJIAPUHU TOMUIN OWIaH
OOFNIMK TAAKUKOTIIAP XO3UPrH KyHJa HOACCOLMATUB aireOpanap Ha3apUsICHHUHT

YCTUBOP WYHANMHUILIAPUAAH Oupu 6VIrb KeIMoKa.




JIn anrebpanapuHUHT KJIACCHK Ha3apHsICHIAH MabIyMKH, YeKiau ymdamiu Jlu
anreOpanapu yctuga oaud OopunaguraH TaJKUKOTAap edywiyBuyad JIu
anreOpanapuHu  TacHu(amra O0JaM0 KEIMHAIY. V3 wuasbaruga Jlei6HuUII
anrebpanapu xam sipuMm coiga Jlu anreOpacu Ba €4MIIyBYAH PAJUKATHUHT TYFPH
wuruHaMcH wakiuga udonananaau. Humnpanukanu maxcyc Tumnra sra Oyirax
eUMIIyBYaH anredpanap Typiau xuil pusuk moaemiap o6wian Oornukaup. yHUHT
yayH JIu anreOpanapu Hazapuscuaa Oyaranu KaOu, HUJIpaauKaau Oepriiral 4eKIn
Vngamnm  edmnyBuad JleHOHUIl anreOpasapHM TacHU(] KWIMII XaM J0J13apo
MyaMMoJIapJaH XUCOOIaHa IH.

Hunnorent anreOpamap euwiyBYaH aireOpajapHUHT KUCM  CHUH(pHU
Xxuco01aHnoO, Oapya HWINOTEHT aireOpajiapHd TacHU(] KWIMII Macajiacu yTa
MypakkaOaup. IIyHUHT ydyH, HHJIMOTEHT anreOpajapHA KyIIuMdYa IIapTiiap
acocusia TacHU( KuaMHaAW. XycycaH, yJapHU TacHU(IANIIa HUIMHIECKCH aHUK
Oynran anreOpanap cMHGUHU aXpaTuO OJUII acCOCHMN OMIILIapJaH Oupu OYnuo,
OyHnmait cuHduapHuHTr jnactiadbkucu Quiaudopm JleiOuul anredpanapuaup.
Oumudopm JleiOuuir anredpanapu HuUcOaTaH cojja mapTiapra sra Oynuiura
KapamaclaH, eTapjuda Mypakka®d Ty3WiuIIra sra Ba ylapHU TacHuamaa
rpaayrpoBKa MAPTUHH KYJUTAI KyJiaid XucoOnanaau. MakcuMan rpaayupoBKaHUHT
camMapaJiopjiurd  IIyHAAKd, Yy  alreOpaHuHr  KYHNaUTUPUIN  SKaJlBaJIUJArH
CTPYKTypaBui y3rapmaciap Xakuja aHuK MabIyMOT Oepaju.

Cuxwumi, Oy3unuin Ba aedopManius TylryHuanapu aaredpara Gpusnkagad KUpuo
Keyiran 6ynu0, xycycan JIu anreOpacuHu CUKUIN, PU3UK HYKTau HazapiaH, Oupop
bu3uk Momen OOIKACHHW WHBAapUAHTIIAp TPYIIACH TabCUPHHUHT JIAMHUTH
épIaMuia XOCHI KHIMHTAHIMNTMHM aHriatagd. Y3 HaBGaTuma, aeopmarius
OepunraH THMAArd OOBEKTIAp KYNMXWUIMTHHUHT KHYUK aTpopuiard JIOKaj
Ty3unumuHN ~ xapakrepiaau. [yaunr yuyH, JleiOuun anreOpasapuHUHT
nedopmanusiapyd, TEOMETPUK XOccallapu, CTPYKTypaBUW Hazapusiapu Ba
KOTOMOJIOTHUSICHHH YPTaHMII Xyaa Myxumaup. bepuiran anreOpavik KYTIXUTUTHK
YEKJIM COHJIard KEITHUPUIMAC KOMIIOHEHTAJapHUHT OwWpialmmMacuaan ubopar

OynaranyiMru, KaTTUK ainreOpanap opOMTaTapUHUHT EMUJIMACH 3Ca KEeJITUPUIIMAC




KOMIIOHEHTaHU Oepranauru cabadiu, YeKiIu YruaMin aareOpantapHUHT TEOMETPHUK
XOCCaJapuHU aHUKJAIIa KaTTUK aireOpajapHy TOMHIN alloXUa axaMHsITra ora.
Jleii6ruL anreGpanapy Ba YJIAPHUHT KOTOMOJOTHK XOCCANApMHHHT, MopmaaH
anrebpanapu, Jlu anrebpanapu, xamaa yJIapHHUHT yMyMIlaliManapu OWiaH y3apo
JIOKAIOPJIUTU TUCCepTaIis MaB3yCcH OuiIaH OOFINK TaIKUKOTIIAPHUHT 3apypaTHHU
udomanany.

JIm anreOpanmapwHUHT sHA OuUp yMymiammacu xucoOianran Jlu
cynepaireOpaiapy MaTeMaTUK (PU3MKAHUHT  CYNEPCUMMETpHUS  XOccallapu
épmamuga aHukiaHrad. JleiOuui, cynepanreOpanapu Hadakat JIeHOHUIY
anreOpanapuHuHr, Oanku Jlu cynepanreOpaJlapyHUHT  XaMm  yMyMJIalIMacu
XUCO0IaHNO, YIApPHUHT XOCCaJapyuHHU aHUWKJamia tabuuii paBumiga JleiOHuIl
anrebpamapu  Ba Jlm  cynmepanreOpanmapu  KYOXWJUIMTHAATH  yCyJUlapIaH
dborinananunaau. JleOnur anredpacugard KaOW MaKCUMall HUJIMHICKCIH EKU
HUJIMHACKCU YiuaMura TeHT Oyiran HuwinoTeHT JleiOHuil cynepairedpanapiuHu
tacHu(Iam yeknu yinuamau JleiOHul cynepanredpaiapyu Ha3apuUsICHHUHT MyXUM
MacajanapujaH Oupu XucoOJaHaIH.

Xo3upru kyHaa Jlu anredpanapHUHT ymMymiiammMacu xucoosnanrad Jlenouuin
anredpanapu cuHdU xanan cyparna ypranuiMokaa. Jleionui anredpanapu yTran
acpauHr 90-tinmtapuna dpaniry3 matematuru JK.JI. Jloge ToMmonugan ymoy

[X’ [y’ Z]] = [[Xv y]1 Z] - [[X1 Z]! y]
JleitOuu1y aiiHMATH OwiaH XapakTepiaHaguran anrebpa cudaruma ¢danra
KUpUTHIraH?,

Tabkuanam >xousku, JleWOHUI aWHUATUHU KAHOATJIAHTUPYBUM airedpa
oupunun OymmbO 1965 #mnma A. bmoxaunar wmmpga D-anreOpanap HomMu OuiaH
kuputwiaran »am. Jlekun, D-anreOpanapHu ypranuimira yHYaJIUK 3BTHOOP
oepunmaran 0ymu0, ¢akarruna XK.JI. Jloge Ba T.IlupamBuwiMHUHT WIUIApUAAH
Keinaruaa JleOHuly anreOpamapu xadal cyparna ypraHuiaa OommiaHAu Ba

XO3UPru KyHra keiaubd Oy anreOpasiapra OaruIUIaHTaH OWp KaTop MakKoJiajiap 4or

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




KWJIHH/IN.
XKJI. Jlome Ba yHWHT WIMHUN XaMKOpJIapyd TOMOHHJAH acocaH JleiOnwmIl
anreOpanapyu KOroMOJIOTMK HYKTau HazapjaH ypranuwiran Oyica, III.A. Aronos,
b.A. Omupos, U.C.PaxumoB, 1.M. Puxcuboes, A.X.XynoiOepaneB Ba Oorika
OJIMMJIAPHUHT UIUIapuaa 0y OObeKTHUHT CTPYKTYpPaBUM Ha3apusICH YPraHUIITaH.

JletiOnun anreOpanapu  cuHpu Jlu  anreOpalapyHUHT  yMyMIlallIMacu
Oynrannura y4yH, TaOMHMil paBUIlIJa HUJIBIOTEHT Ba eynmiu Jlu anreOpasnap
HazapusacHula YpuHiau OynaauraHn Oup KaHYa HaTwkajgap Ba ycyiuap JlenOHuiy
anreOpajapuradya KeHranTupuiaam.

Ueknu ymuonu JIu anrebpaiiapy KJIaCCUK HazapUsICUIaH MabIyMKU, YEKIU
ymuoBnu JIu anreOpanapuHu ypraHuil HWIBNOTEHT JIu anreOpanapuHu YpraHuiil
Macajacura KeJtupwirad. Makcumai HuibMHAEKcra ara Oynran JIu anreOpanapu
cuH(U 3ca HWIBNOTEHT JIu anredbpanap CHHPUHUHT MyXUM KUCMH XHUCOOJIaHAH.

Manbiaymku, JIu anredpaiapu yduyH MakCUMall HUJIBUHJIEKC, anredpa YI4oBu
OwiaH ycTMa-ycT TyIIaau, Xxamja OyHiaii anreopanap ¢uaudopm anredpanapu 1eo
Homimananu. JleWOuun  anreOpanapuHuHr Jlu  anreOpamapumgan  dapkiu
XKuxaTiiapuaaH OMpH MIyHAAKW, YHUHT MaKCUMaJl HUJIbUHJEKCH aJire0pa Y I4oBU1aH
Outrara karra Oynmamu Ba OyHmai JlelOuuil anreOpanapunu HyJI-punudopm
JleitOHMI anrebpanapu neduIaam.

[ly GoucnaH, HUJIBUHACKCU AreOpaHUHT YiuoBUra TeHr Oyiran JIenoHwuiy
anreOpanapuiu, SpHU Guaudopm JlelOnull anreOpanapuHyd YpraHuir MyXHUM
xuxar  xucobmanagu. Dumudopm  JlelOnun  anreOpasapy  HWIBIOTEHT
anredpaJapuHUHT HUCOATaH cojjia KUCMH OYIMIIura KapamaciaH, yjaap erapinya
Mypakka0d xycycusiapra sra. lllyHuHr yuyH, ynapHu TpaayupoBKa HIapTiapH
OwinaH ypraHuin Kylnadpokaup Ba Oy Oopanga TaOuMii paBUILArd rpaayUupOBKa,
MaKCUMaJl Y3YHJUKIAard TpaayupoBKa, Oepuiran ¢uiTpiamra MOC KeIyBYH
rpaxyupoBKaiap Kabu Typiu XM rpayupoBKaiapaan (Hoigaranuiaim.

Eunmnu JleiOuun anre6panapunu ypranumga Jleitouui anreOpacMHUHT
HUJIPAIMKAIA Ba HUWIPATUKATHUHT TudepeHraianuiapy MyXuM poib YHHANHTH.

Euumnu  JleiiOHuiy anreOpacMHMHT Ba HWIpAAUKal VIYOBJIAPUHHUHT (DapKu




HWIPAJAUKAIHUHT ~ HWI-HUJIBNOTEHT  OynMaran  AauddepeHuuamianuiapHiHT
MaKcUMaJl COHUAaH omub kerMmaima. CYHITH WWiutapia HWIpaJAUKAIn OepuiraH
euumian JleitOHun anreOpajapuHUHT TaTOWFUTa JOUpP OUpP KaHYa HILJIAp YOIl
st

Hedbopmanusiap Hazapusicu Oepwiral airedpanap KYNXWUIMTHAA MYyXHUM
axaMmHsTra ara Ba y ajnreOpaHuHT TeOMETPUK HYKTau HazapjaH YpraHnuil HMKOHUHU
O6epamu. AcconmatuB Ba Jlu anreOpamapu yuyH aedopmarusuiap Hazapusick M
['epcrenxabep Ba A.Hmxenxyuc, P.B.PuuapaconnapHuHr uimiapuaa KeITHPUITaH.
bup  y3rapyBumsnin = aedopmanussiap  Hazapuscu  Jlu  anreOpanapuHUHT
KOIOMOJIOTUSAACH Ba WH(UHHUTE3UMaN nAedopManusiiap opacujgard OOFIAHMILIHU
TONUII UMKOHUHM Oepaau. byHnan Tamkapu uHGuHUTE3UMAN JedopMaliiaiapHu
tormmt Jlu anrebpamap Kynm XWIIUTUOATH KATTUK anredpajapHd TOIHWIIAA
KYJUIAHWITaHU YYyH YJapHH XUCOOJaml aireOpank TEOMETPUSHUHT acoCUi
Macananapu xucooOmananu. A.X.Xynoitbepaues, b.A.OMUPOBHUHT HILIapUIA
HyJIbpumdopm JleiOHUL anreOpaapuHUHT UH(PUHUTE3UMAT JAepopMalusiapu
TYyMUK TacHu(anuO, onuHTaH TacHU(] Epmamuaa 0ab3u KATTUK ainredpanap
TOTIMJITaH.

Ymby mnaparpadna eunmnn JlelOuuil anreOpasapuHUHT WHOUHUTE3IUMAI
nedopmanmsiiapuad - XxucoOnamra Oarunuianrad. [laparpadgma  Hummpamukanu
bumudopm  JlelOuun anrebpacupan ubopar OynaraH eyumiau  JIeHOHMIY
anreOpanapuHUHT  UHPUHUTE3UMaNn JaepopManusyiapd  TONMWITaH. Takuamant
»ousku, punudopm JleiOuui anredpanapu yura cuadaan uoopar 60ynud, xap oup
cuH¢ Oup Heura euuminm JleiOHun anreOpanapunu Oepaau. WkkuHun cuHD
bumudopm Jleibau anredbpacu opkanu 7 Ta euyumin JlelOHUI anreOpanapuHu
cuH(PU Xocwy KWJIMHraH Oynu0, ymoOy maparpadaa my edumiin ajaredOpayiapjaH
Oupu ypranwiran Ba MHPpUHUTE3UMAN AchOpMANMIIApU TYIUK TacHU(IIaHTaH.

bynnan tamkapu, TanmaHraH anreOpaHuHr nuddepennmananmiap (azocu xam

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.

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

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




TYMUK TacHUGBIAHUO, ONMHTAH TacHu(uap €pmaamuma 2 — Tpynmna KOIUKIIapu
ZL4L, L) xouerapanapuauar BL*(L, L) ymuamnapu tomunran. Mabaymku, ZLA(L,
L) Ba BL?*L, L) #u tonum 2 — rpynna koromonorus HL?(L, L) Hu Tonmm
WMKOHHUHHU Oepaju, Xxam1a HLZ(L, L) HuHT HOJITA TEHT OYIUIIH AIreOpaHUHT KaTTHK

OYIUIIM eTapJIMIIMK IIAPTU XUCOOIaHaIH.

4.2. HoaccouuaTus ajredpajap 0yiiuua acocuii TymyHyaszaap.

1-tappud. Arap uxtuépuit x, y, z €G sneMeHTIap Y4YyH KyWHJaru

altHusATIap Oakapuiica:
[X, X] = 0 — aHTHKOMMYTATHBIINK AaHHUSITH,
[[X, v, z] + [y, z], X] + [[z, X], Y] = 0 — SIkoOwu aiinusTH,

Oy epna [-,-] — G na aHuMKIAHTaH KYTIaRTHPHUII aMalu.

VY xonna, F maitnonu ycrunaru G anredpacu Jlu anredbpacu neinnanm.

2-tabpu. Arap uxtuépuii X, Y, ZeL anementnap yayn JlelOHuI aitHUATH
Oaxkapuica:

[x, Iy, 11 = [[x, y1, z] - [[x, z], y]

Oy epna [-,-] — L na aHuWKIaHTraH KYMauTHPHII aMaJIH.

VY xonga, F wmalimonn yctugarm L anrebpacu JleitOuuir anrebpacu
nenniIaau

NxTuépnii JIn anredpacu Jleltbnun anredpacu 0ynanu.

A anrebpacu Zp-rpagyupianrad aiareOpa €ku cymepanreOpa aeimnanu,
arap A=A¢@A; 6yica, Oy epna Ai-Aj < Aisjmod 2), 1, J €22

3-tabpud. Arap Kyiumaru maptiap 6axapuica:

[X, ¥] = —(-1)*P[y, X] uxtuépnii XeGq, yeGp nap yuyH,
DX, [y, 21+ (1PLy, [z, X1T + (-1)P[z, [, y]] = O

uxtuépuiit XeGq, YeGg, ze Gy nap yuyH (SkoOu cynepaiiHUSATH).

bepwiran [-,-] xynaiitmanu Z; — rpagyupianrad ainredpa G=Go®G; Jlu
cymnepanreOpacu Ieiniam.

4-tabpud. Arap Kyhugaru maptiap Oaxapuica:




[x, [y, ]I = [[x, y1, 2] - (-1)*[[x, z], y]

uxtuépuii xel, yelq, Zelp, map yuyn (JIeiOuu1l cynepaiiHUSITH).

VYV xonpa bepunran [-,-] kynmailtMmanu Z, — rpajJyuplilaHraH airedpa
L=Lo®L, Jleitbunn cynepanredpacu aeHnIaam.

S-tabpu(. Arap uxtu€puii X,yelL ydyH Kyluaaru TeHIJMK Oaxxapuiica:

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

Y xonma ymoy d:L—L un3uknm akcnantupwuin oepunrad L anreOpana
nuddepennnan qenunagu.

NxTtuépuit L JlelOnun anredpacu ydyH KyWuaaru KeTMa-KeTJIMKJIApHU
AHUKJIAUMU3:

|_[1]:|_’ |_[k+1]=[|_[k]’ |_[k]], k>1
Li=L, L*=[Lk LY, k>1.

6-rappud. L JleliOuuIr anrebpacu eunmiia Aeiriiany, arap mynaaid meN
MaBKyn Oyncaku, Hatwkana LIM=0 6ynca. Ana myHgail M napHUHT SHT
knuurura L edumuim anreOpaHuHT UHACKCHU JAeHHIIau.

7-tabpu. L JleiiOnun anredpacy HUIBINOTEHTIN JIeHNIIaaAN, arap IIyHaan
seN wmaBxyn Oyncaku, Hatmwkaga L°=0 Oynca. AHa myHmal XycycusTra sra
OynraH MUHUMAJ S COHM HWIBIOTEHTIMK HMHAEKCHM €ku L anreGpacuHUHT
HUJIbUHJICKU JEHNIIaIN.

8-rabpud. L JleitOuui anreOpacHHUHT MaKCHUMall HUIMOTEHT WJeanra
YHUHT HUJIPAJAUKAIN JEUNITIAIN.

9-rabpu. Arap dim L' = n+1-i 6ynca, 6y epran=dimL Ba 1 <i<n.

VY xonna, n-ymyosnu L JleitOuun anredpacu Hynb-punudopm aeiniany,

1-Teopema. Mxtuépuii N-yauosnu Hyib-punudopm JleitOuun anredpacu
L na myngait {ei, €, ..., €n} 0a3zuc maBxyaku, L anrebpacumaru kymaitma
KyWHJaru KypuHUIITra KeJaaau:

[ei, 1] = €j1, L <P <n-1,

Oy ep/a UITUPOK dTMAraH KymalTMasnap HOJTa TeHT Oyiaam.

10-tabpud. Arap dim L'=n-i, 2 <i < n 6yca,




y xonna, L JleitOuu anredpacu dhumiudopm nednnaim,

L — dgexnum VymuoBnm HWiIbNoTeHTAW JlewOnun anreOpacu OVIicHH.
gr(L)i=L/L"*, 1 < i < s-1 ne6 omamus, Oy epma s —L anre6pacuHuHT
awtbrHIekeH, Ba grl=gr(L);®Dgr(L)® ... &gr(L)s1 ne6 Oenrmmad omamus. Y
xonaa [gr(L)i, gr(L);] < ar(L)i+j, 6ynamu Ba 6u3 rpagyupianran grl anreGpacura
ara 6ynmamus.

11-raspud. Okopumarn xabu aHUKJIAHTaH TPaAyUPOBKAJIAPHU TaOUUI
rpagyupoBKkanammii 1e6 atanaau. Arap L Jleionun anredpacu grl. anre6pacura
nzoMopd Oyinca, L tabumii ycyn Ownan rpagyupianrad JleiOnun anreOpacu
JennIaau.

4.3. CyHrru iniiapaa oJIMHIaH acoCHil HaTHKaJIap.

Yumby Teopemana tabuuii ycynna rpaayupianran ¢unudopm JlenOnui
aIreOCUHUHT TaCHU(Y KeITHPUIITaH.

3.1-Teopema.'® UxTuépuii n—ya4oBIm KOMILUIEKC TAOMUI Ipadyaiallrad
Jleitouui anrebpacu Kyituaaru xxydtu OuinaH uzoMopd Oynmaran aiaredpaiapra
nzomopd O6ynaau

F: [enei]=es, [eie1]=€is1 e 2 <i<n-1,

F2:  [eyei]=es, [ei,e1]=ei rme 3 <i<n-1,

n

F*:  [eiei]= —[ewei]=€is, [€iens1i]=[ns1i8i]=o(~1)" en roe 2 <i < n-1,
Oy epaa WUIITHPOK dTMaraH Kymaitmanap Hojira Tenr 6ymaau, oe{0,1}, arap n
Kyt 6Yca Ba a=0, arap n Tox Oyica.

L — 4dekiam conparm HoJ Oyamaran ¢azoam Z-rpajyMpOBKaJIAHTAH

Jeii6uuu anredpacu G6yJacHH, STbHM UXTHEPHI i, jeZ aap yuyn L=@D Vi
ieZ

ypunim 6yscul, oy epaa [Vi, Vj] < Visj.
L amnbniorent JleiOnur anrebpacu JleliOnuiia OoraHran rpaayupoBKara

HMMKOH sipaTaju Aermus, arap L= Vk1 @ sz @D ... (—Bth , 0y epna Vi #0 uxtuépuii i

15 Albeverio S., Ayupov. Sh.A., Omirov B.A. On nilpotent and simple Leibniz algebras. // Comm. in Algebra. — 2005.
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yayH (K1 < 1 < k). I(®L)=kki+1 conu rpaayupoBKa Y3YHJIHMIH JACHHJIAIH.

Keinnyamnk I(L)=max{len(®L)=kki+l | L=V, ®V, ® ... ®V, Oornanran

xoJijia rpagyupiianrad } Hu L JIeiOHuIr anreOpaciHUHT Y3yHIUTH 1e0 ataiimMu3. L
Jle#OHuIT anredpacu MaKCUMaT Y3YHJIMKIary aiareopa aevivmany, arap (L)=dimL
oyca.

3.1-Mucoa. Hynb-pumudopmmu L JleitOnun anrebpacu Makcuman
y3YHJIUKJIATH ajareopa 0ynaan. Xakukaraan xaMm, 1.1.1-teopema na 1< i <n yuyH
Vi:={ei} neb6 xabyn kuicak, 6uz L=V;®V,®...®V, ra sra Oymamus, Oy epma
[ViVilcVis.

3.2-Teopema.’® VxTuépmii N-yIUOBIM  KOMIUIEKC —EYMIIMAIMIaH
bumudpopm JIn 6yamaran makcuman y3yHiaukaara L anreOpacuaa mryHaail 0asuc
{X1, X, ..., Xn} MaBKyaKku, L qaru kynaiTtMa ydyH KyHuaara YpuHim Oyinaau:

[Xi,X;]=X;,1, 2<1<n-1
(MIITHPOK dTMaraH KynaiTMasap Hojra TeHT Oyaan).

V3yunuru n—1 OynraH KOMIUIEKC n—ym4uoBiu ¢ummdopmian JlerOHuI
anreOpacu L Oepwiran OVicun. 1.2.1-Teopema naH kenu0 yukaauku, L
anredpacuia myHaa 6a3uc Mapxya Oyiau0, yHIa YHUHT KyTaTMacu Kyduaara
y4uta KypuHUIgaH oupura sra 6ynanu Fq, Fo, Fs.

3.1-Tacauk. L — y3yunuru F; cundwura terunum 0ynran, y3yHaura n—1
oynran dunudopmn Jleibuu anredbpacu 6yiacun. Y xonga N—1 y3yHiaukaaru
rpaJyupoBKa TaOUH rpagynpoBKa OMIIaH yCTMA-yCT TYIIA]IH.

3.2-Tacaux.'’

V3ynmuru n-1 6ynran F,; cundura terunum OynraH
uxtuépuii  N-ymyoBmu  Gumdopmau  Jlewbuunr  anrebpacu  KyWuuaru
anreOpanapHUHT OuTTacura uomopd Oynaau:

[y:, Y11= s,

{[yi,y1]=ym, 3<i<n-l,

FZ.

n -

16 Albeverio S., Ayupov Sh. A., Omirov B. A., Khudoyberdiyev A.Kh. n-dimensional filiform Leibniz algebras of
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Vi, V1= Vi 1<i<n-2,

M. (K):
() {[yi,yn]=yk+i_1, 1<i<n-k,3<k<n-1,

N BRAE 1<i<n-2,
. n-1
M,: [yi’yn]:yLﬂ+i_1’ 1S|ST,
2
[yn ' yn] = OLyn—l’ o # 07
M _{[yi,y1]=yi+1, 1<i<n-2,
5"
[yn 1 yn] = ynfli
Oy epJia MIITUPOK dTamMaraH KynaiTmainap Hoyra TeHr Ba {Yy1, Y2, ..., Yn} —

TEruIuIv anreoOpaHuHr 6azacu Oynaau.

Ha3zopar caBoJsiapu:

Hoaccoumarus anredpanap. Mucosap.

JIn anrebpacu JleliOuui anredpacu 6ymagumm?
Axobu cynepaliHUATH.

JlenOHUI CyniepaliHUATH.

L anreOpana quddepeHiman TylryH4acu.

L JleitoHun anredbpacu HWJIBIOTCHTH.

L JleitoHun anreOpacMHUHT HIJIPAIUKaI HUMa?
L JleiiOuur anredpacu punudopmu.
['panyupnanran JleiOuun anredpacu Huma?

©oN Ok owhE
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IV. AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP

1 - amajauii MalIFyJIoT:
Adaredopa ¢gaHu pUBOKJIAHMIIHMHUHT KHCKA4a TAPUXH Ba 3aMOHABHIA
MaTeMATHKAAaru YpHU. AJITeOPanK THU3UM TYIIYHYACH.

HNmpan makcan: Anrebpauk TU3UM TyITyHUaJapy Xakuaa KYHHKManapra ara
Oynuui. AnreOpauk TU3UMIIapra JOUP MUCOJUIAP €YU,
MacajaHuHI Ky IMJIUIIN:
1. Kyliunaru rpynnaiap aaiduTuB rpynnajap SKaHJIUTUHA KYPCATUHT.
(Z,4),(Q, +), (R, 1), (C, +)
Nuiau 0askapuin y4yH HaMyHa:
1. (Z, +) HEHT aJIUTUB TPYIIA SKAHIUTUHHI KypcaTaMu3.
bupunun HaBOaTaa (Z, +) HUHT TpyIIa SKaHIUTHHA TCKITHPAMU3,
1) Va,b,c € Z y4yH accalldaTUBIMKKA TSKITHUPANIIHK:
(a+b)+c=a+b+c=a+(b+c)

i) e=0e z, anmeMeHT VaeZ y4yH HEUTpas 3JICMEHT:

e+a=0+a=a

a+e =a+0=a
iii) VacZ yuyn mynpaii bez, b=a?

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

Ha3zopar caBosuiapu:

1. M(n, R) nxn marpumanap TYruiaMy KYIIUIIT aMaiura HUcOaTaH aIInTHB
rpymnmna OyJIWIIUHU KYPCATHHT.

2. Ry uynm3ukm a3o Kymmin amaaura HucOaTaH aJIuTHB TPyIa OYau.

3. C[a, b] — [a, b] kecMana aHMKTaHTaH Y3IyKCH3 QYHKIUAIAP KY I
amanura HucOaTaH aJJIUTUB rpyIina 6ynaau.

4. Kyiiunaru rpynmnanap MyJdbTUIUIMKATUB FPpyNnaiap SKaHJIUTUHU KYPCATUHT

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

5. M(n, R) perepmunanTu HONAAH Papkiu OYJIraH nxn Marpuuaiap
TYIUIAMH KYTAUTUPUII amanura HucOaTaH MyJIbTUILTMKATUB Tpymna OYiaau.

6. UxTuépuii congaru KUCMrpynnajlapHUHT KECUILIMACH SIHA KUCM TpyIna
OYIUIIMHY KYpPCATUHT .

doiigajaHNJITaH agaduérTaap:
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2-aMaJIuil MALIFyJI0T:
I'pynna, xajaka Ba MmaigoHJiap

Nmipan makcaa: ['pynnamap €ppamuia XaiakKa Ba MaWIOHJIAPHUHT XOCHII
KWIMHAINMHY ~ Ownuin.  MalJoHNapHUHT MYyXUMJIMTM Ba alHHUKCA YEKJIH
MaWJOHJIAPHUHT CTPYKTYPACHHH TYIIYHUII, yJapra JOUpP MUCOJUIAP CUHIIL.

MacajlaHMHT KYyHHJIMIIU:

1) (Z,+,). m ra OynuHyBuM Oapua OyTyH comiap TymiamMu mZ, Z HHHT
KHCMXaJIKacu O0Yaau;

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

Ninn 6a:kapui y4yyH HaMyHa:

s={x=(X1,X2, ..., Xn, ...), Xi€eR} — Xakukuii coHJapjaH Ty3WJIraH KeTMa-
ketnukiap ¢azocu Ba K — Oapya @ S — S YMBHKIM aKCIAHTUPHIILIIAP XaJKacu
OyJICHH. S 1a amajuiap KoopauHaTaiap Oyinua anunanrad. K xankanga Kymuain Ba
orepaTopyiap Cyrnep MO3MIHUICH (KOMIIO3HUIMACH) aMa/UIApUHH  KyHHJarnda
anukianMus: (a1@ay)(X)=ai(x)+ax(x), (a1 ® ax)(X)=az(ai(x)), xes.

ai . S—somnepaTopiiap Kyhiuaarnya aHuKJIaHTaH OYJICUH:

ai: X=(X1, X2, ..., Xn,....) > (X2, X3, ..., Xn+1,....),
a2 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).
VY xomna,
a1®az :X=(X1, X2, ..., Xn,....) > (0, X2, X3, ..., Xp+1,....),
axPay: X=(X1, X2, ....Xn,....) >(X1, X2, X3, ..., Xp+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,+,7)). m ra OynuHyBuYM Oapua OyTyH comyap TymiamMmu mZ, Z HHHT
KHCMXaJKacu 0ynaam,

2) (Q,*,") — parmoHa CoHJIap XalKacH;

3) (R,+,") — xakukuii connap xaakacu. Z Ba Q Tymiamiap R HHHT Oupiauk
SPUMXATKACHTUD;

4) Mp(R)-R maitmonyctuaa aHMKIaHTaH NXN MaTpUIANap XajaKacu, OMpIIH
xayika oynmaau. n> 1 1aMy(R) - HokommyTtaTu, Mnp(Q) , My (Z) — spumxanka;

5) KkoMMyTaTuB XaJaKayCcTHIa aHUKTaHran nxn MaTpunanap Mn(K) xankacwu,

6) Oyukuusiap xankacu. X —uxtuépuid Tymiam, K- xanka. bapua f: X—>K
dynkuusnap K*={f: X—>K} tymnamu f+guusunousafg xynaritma:

(F+9)()=f(x)®g(x), (fg)(x)=f(x)®g(x),
amajutapura HucOaraH xaika 6yiaam, 0y epaa @, ®— K xankagaru amamiap.
7) Arap 0 Ba 1KxankaHuHT HOJI Ba OUpJIMK 37eMeHTH Oyica, y xonaa Ox: X— 0




Ba 1. X— 1 —y3rapmac pyuknusuiap K* xaakanuHr HoJv Ba Oupu OYymaau.
Arap K —kommyrtatuB 6yiica, y Xoinga K* — koMmMyTaTuB.
Arap K=RéxuX=[0.1] 6y1ca, K* = RI*U_[0; 1] na anuknanran 6apua Xakuxuii
GyHKIUSUTap XaaKkacuaup. Y ¥3 ndanura KyHuaarda KACMXalKaJapHU OJIaIH:
B[0.1] — 6apua yerapananran XakuKuil QyHKIMsIAP XAJIKACH;
C[0.1] — 6apua xakukuii y3JIykcu3 QyHKIHsIAp XAJIKACH.
8) Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=éku b=0, aMmo0

a) My (R)xanka abz[(l) gjﬁ’ 8}:0;

B) Zsxanmkama 2®2=0;

¢) R?xanxana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

Mucoaaap. 1) f: Z—Z, sniumopdusm 6ynamm Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
uaean(ymyman Zaa uXTUEpUi KUCMXalka mZ KYpUHUILTA 3Ta, SbHU HJean);

2) My(Z) - Z wmaiimon Oyiuua 2x2 wMarpumainap xXaiakacu. Ko=
a p . (e BYO 1) (B «a
{[O 5}05,,6,5 € Z} SpUM XaJika OVaau, uaean smac: (O 5}(1 Oj = [5 Oj z K,

3) KomMyTaTuB Xajakaaa ujaean Kypuil METOTapH:

a) Va eK, aK —KuuHr uneanu 6ynanu: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). ak
unean acK snemeHT Eépaamuaa Ty3WiIral acocuil uaean ae0 IopUTHUIIaIHN.

Mmucour. s={X=(X1,X, ..., Xn, ...), Xi€ R} — XaKuKkuii COHIapaaH Ty3HJIraH KeT-
ketnukiap ¢azocu Ba K — Oapya a: S — S YMBHKIM aKCIAHTUPHIILIIAP XaJKacu
OYyJcHH. S J1a amajuiap KoopauHaTamap Oyiinda anwianrad. Kxankana Kymmin Ba
oreparopiap cymnep MO3MIUACH (KOMIO3HMIIMACH) aMajUlapuHU KyHujardda
anukianmMus: (a1@az)(X)=ai(x)+ax(x), (a1 ® ax)(X)=az(ai(x)), xes.

ai . S—SorepaTopiap Kyluarunya aHuKJIaHral Oy JICHH:

a1 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (X2, X3, ..., Xn+1,....),
a2 X=(X1, X2, ....Xn,....) > (0, X1, X2, ..., Xn-1,....).
VY xonna,
a1®az :X=(X1, X2, ..., Xn,....) > (0, X2, X3, ..., Xp+1,....),
ax®ay: X=(X1, X2, ....Xn,....) =>(X1, X2, X3, ..., Xp+1,....),

abpHU Q,Pa;=1 —aiiHu onepaTop.

JNemak, a1@ax#1, a,Pa1=1, spuuasyur ( gam 6ynmaran), azdca 4van (YHT
oynmaran) K maru OupHUHT OYITyBUNITAPHIND.

Mn=Mn(R) wmarpumanap xankacuga TeCKapWJaHyBYaH O3JIEMEHTIap, Oy
TeCKapujiaHyBYaH MaTpunagapaup(sbHU HOJAaH (apKiv JeTepMEHWHAHTra 3ra
Oynaran wmapunanap). TeckapuigaHyBYaH »3JIEMEHT HOJHUHI OViayBuucH Oyna
OJIMaNIN:




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

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

1 a b
(N2)2=2, = - J2,
(¥2) a+bJ2 a*-2b> a’-2b?

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

+ 0 1 o B * 0 1 o B
0 0 1 o B 0 0 0 0 0
1 1 0 B o 1 0 1 o B
o o B 0 1 o 0 o B 1
p p o 1 0 p 0 p 1 o

DoiigaJaHWJITaH 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, xajaka Ba MmaigoHJiap
Xajka. XaJKaHUHT TOMOMOP(U3MIAPH Ba UIEATUIAPH.

Nmpan makcan: ['pynmna, xajika Ba MalJIOHIApHUHT TOMOMOP(QU3MIapUHU
owmm. by roMomMopdusmiapaa uACAIApHUHT axXaMUSATHHUA TYIIYHHII Ba
TOMOMOPGHU3MIIAPHUHT MYXUM XOCCaJapura JOUP MUCOJIIAP CUHIIL.

MacajiaHUHI KYWHJIMIIN:

1) (Z,+,). m ra OyiuHyBuM Oapua OyTyH comiap TymiamMu mZ, Z HHHT
KHCMXaJIKacu O0Yaau;

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

NiHu 6a:kapui y4yyH HAabMYHA

OneMeHTnapu P Maiiionra Teruuuiy Oyiran 0apya nxn KBajpaT MaTpHLiaiap
tumiamu My(P), P Maiinon yctuaa yiraamu n? 6yiran anreGpa 6yiauu.

by anredbpanunr 0asucu cudartuia Kyinaard MaTpUIlQIapHUA OJTUII MyMKHH:

{E” /i, j :i:ﬁ},

By epna Ejj — matpuua 1 — catp Ba j — ycTyH kecuiumacuaa 1 (P maiinonnunr 1
aJieMeHTH), Oomika anemeHTapu 0 ra TeHr matpuia. Mabiymku, Oy Oa3uc
AIIEMEHTIIapU KyHuaaru KynmauTUupuil KOHyHUra OyucyHaau.

Eix Ejj = dwEij.

Masbnymkn, wuxtuépuii (ajj) € Mp(P) wmarpuna Ei napHuUHr Yu3uKIM
KOMOMHAIUSACH OpKaJId U(oaaJlaHa/IN:

(aij): ”Z_:lai,-Eij '

By anreGpaHuHT OMpIMK AJIEMEHTH KyHuaard OUpIIMK MaTpuiiajiaH ubopar

oymau:
0
n . 0
E :ini =
i=1
0O 0 ... 1

Masbaymku, AE kypunumumaru smemeHT My(P) anreOpanunr wuxtuépuii
SJIEMEHTH OWiIaH YpuH anMmaimuHyBud Oyiamu, svHH AE snement Z(Mn(P))
Mapkaszzaa €Tajiu.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1) f: Z—>Zysnumopdusm oynaau Ba Kerf=mZ, mZ — Znaa nacan(ymyman
Zna uxTuépui KuCMxanka mZKYpUHHUIITA 3Ta, S’IbHU Ujean);

2) My(Z2) —Zmaiimon  Oyiimua 2x2  Marpunamap — xankacu.Ko=




a p o . (o BYO0 1) (B « )
{[O 5],05,,8,562} SIpI/IanJ'IKa6YJIaI[I/I,I/I,IIGaJIBMaC. (O 5}(1 OJ_LS Ojg Kos

3) KoMmMyTaTuB Xajakaaa ujaean Kypuil METOTapH:

a) Va €K, aK —Kuaunr uneanu 6ynaan: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). ak
unean acK snemeHT €épaamua Ty3WIral acocuil ujaean 1e0 IopUTUIIaIN.

1) P maiimoHHMHT uXTHEpU F keHraiTtMacu P MaiiioH ycTHIa aHUKJIaHTaH
KOMMYTATHUB Ba acCOIMATUB Oupiu anredpa Oymany :

Q maitnonsnar F = Q(+/2) KeHraiiTMaciHu Kapacak, y 2 yr4amian anreopa
oynanu,
Q malimoHHUHT KeHraTMmacu R dekcus ymuamiu anredpa OVmamu.
R maiinonnunr kenraiitmacu C 2 ymyamium anrebpa 6ymanu.
2) Koadpdummentnapu P maiigonra terumnum Oyiran N Ta y3rapyBUMIN

K=P[X1, X2, ..., Xn] Kymxammap Xaiakacu P MaiioH ycTHIa dYekcH3 Yirdamiid
KOMMYTAaTHB acCOIMaTUB anreopamup. bynma

K= Ko @K1®
Avan, K — Oupxkuncom, napaxacu m (Ko = P) Oymran kymxamiap Kp

KM (pa3oJapUHUHT TYFPU MMFUHIUCHIAH nOopaTaup, Oy epaa
Ki Kj (@ Ki+j.

bynnaii éhunMara sra Oynran anreOpanap, epadyupranean aneeopa
NeUnIaau.

3) osnementnapu P wmaiinonra Tterunui Oynran Oapuya nxn KBajapaT
matpuianap Timiamu Mq(P), P malizon yctmpa yauamu n? Gynram anreGpa
oymasu.

by anre6panunr 6azucu cudartnma KylWnaara MaTpULIaJIapHU OJTUIT MyMKHH:

{E” /i :i;ﬁ},

by epna Ej; — matpuna 1 — catp Ba j — ycTyH kecummacuzaa 1 (P maiigonHunr 1
aeMeHTH), Oomika anemeHTniapu 0 ra TeHr maTtpuma. Mabinymku, Oy 0aszuc
3JIEMEHTIapU KyHHIaru KynaiTupuiln KOHyHUra 0yicyHaau.
Ei Ejj = ok Eij.
Masbnymkn, uxtuépuii (aij) € Mn(P) marpuma Eix nmapHUHT YU3UKIN
KOMOMHAIUsICH OpKalii hdoganananu
(aij): EaijEij -
i.j=
By anreOpanuHr OUpAMK 3JI€MEHTH KyWuaaru OMpJIMK MaTpuuagaH ubopat
oynau:




0O 0 .. 1

Mabiymku, AE kypuammumara snemeHT My(P) anreOpaHuHT UXTHEPHIA
9JIeMEHTH OwiaH YpuH anMmammHyBYM Oyiamu, spHH AE smement Z(M,(P))
Mapkaszzaa €Taju.

Mucoa 1. C(X) — tymnam X TomnoJioruk (azomaru y3mykcu3 (QpyHKUIUsIAP
tymamu 6yiacuH. C(X) TymnaMm KyIdin, coHra Kymaltupuin Ba kynaitupum Af,
f+g, fg amannapura HucOaTaH KOMMYTATHB JIreOpa TaITKWAI KUAJIaIH.

2. Aurainuk, X — un3ukin ¢gazo Oyincun, L(X) opkanu X na aHUKJIaHTaH
Oapua yn3ukm anMamtupunuiap B: X—X rynnamunu 6enrunaiimus. L(X) tymiam
KyLIMII, COHra KymaWtupuil Ba cynepnosunus AB, A+B, AcB amamnapura
HucOaTan anreOpa Tamkui Kwiaan. L(X) anredpa kommyTtatuB Oyaumuy yayH X
Oup yimuamiu OYIuIIM 3apyp Ba eTapiu.

Arap X — veknu yimuamiun 6yica, y xonma L(X)=M(C) 6ynaau. L(X) naru
aMajuiap MTPULAJAPHU KYIIHII, COHra KyNAaWTHPUII Ba KyNAaUTUPHUII aMajulapu
OwiaH ycTMa-ycT TyIIaju.

3. Arap X — 6anax ¢azocu 0yica, B(X) opkanu 6apua yerapajiaHraH ornepaTopin
oenrmnacak B(X) Tymnam Kymui, coHra Kynaitupui Ba kynantupuia AB, A+B,
A°B amannapura HucOaTaH ajaredpa TaIIKI KAJIagu.

Mucoa. 1. C(X) Oupauk 351eMEeHTIN Xaka 0ynaau, Oy epaa aitHu QyKHIIHS
OMpIUK 31eMEHT BazudacuHu Oaxkapaau.

2. L(X) Ba B(X) anrebopanap xam OUpIIMK 3JICMEHTIIN XajaKa Oyianu, Oy epaa
aitnu e=E — oneparop Oupiuk neMeHT BazudacuHu Oaxkapaau.

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-amMasInii MALIFYJIOT:
AccoumnaTuB ajredopajap Xxakujaa TyuryH4asap.

Nmpan makcaa: AnreOpa Xakuja TacaBBypra dsra OVYIJIMI, YJIapHHHT
TY3WIMIIMHY MHUCOJUIap €pAamMuia aHUKIAII, acCoIMaTUB ajreOpajapHUHT
CTPYKTYpaBUM Ha3apUsICUHU MUCOJUIAP €pAamMuia TEKIIUPHIIL.

MacajaHuHI Ky AMJIHIIN:

Kyitnaaru anrebpanapHu accoruaTiB anredpa OYIUIIMHA TeKITUPUHT:

a) [e1, €2] = €3, [e2, 1] = €3, [e1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 2€3, [€4, €1] = -
ey, [€4, €] =- €

b) [el,e4]=e3, [e4,e1]= -€3, [el,e3]=e2, [e3,el]= -€y,

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

d) [el, 61]262+3e4, [62,61]263+ 3es, [82,62]264, [63,61]264

Ny 6akapuin y4yH HabMYyHa

Ky#unaru anredpanu accoruaTuB ajnreopa OYJIUIINHN TEKIIUPUHT:

[e2,e4]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,63]=€2, [€3,61]= -€2,
bynunr yuyn 6apua ywmkiapau (ab)c=a(bc) maptura kypa TEKIIUpamus,
arap mapT OakapuiiMaca accolluaTuB ajireopa OyamMaiiiu.
[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 aneMeH1ap yuyH Kyduaara aiHustiap
Oaxxapurica:

[X, X] = 0 — aHTHKOMMYTaTHBIINK AHUSATH,
[[x, v1, z] + [IY, z], X] + [[z, X], Y] = O — SIxkoOu aitHusATH,

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

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

2-tabpud. Arap uxtué€puii X, Yy, ZelL snementnap yuyn JleiOnun aitHuATH
Oaxxapuica:

[x, Iy, 11 = [[x, y1. z] - [[x, z]. y]

Oy epna [-,-] — L 1a aHuKIaHTaH KyTaRTHPHII aMaiiu.

VY xonna, F maitnonn yctunaru L anrebpacu JleiiOnui anredpacu aeiunaam

NxTtuépuit Jlu anredpacu JleliOuuir anredpacu 6ynaau.

3-tabpu@. Arap uxtuépuii X,yelL yuyH Kylugaru TeHrJauk Oaxapuiica:

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

y xonnaa ymoy d:L—L cusuknu akcnantupuin 6epriran L anredbpana
nuddepennnan geunanu.

Nxtuépuit L Jleitbuun anredpacu ydyyH KyHuUJard KeTMa-KeTIUKIApHU
aHUKJIAMHU3:
|_[1]:|_, |_[k+1]:[|_[k], |_[k]], k>1
L1=L, L*I=[LK LY, k>1.

4-tabpud. L Jleitbuun anrebpacu eunmiu aeinnanu, arap myHgaii meN

MaBKy1 6yncaku, Hatwkana LIM=0 6ynca. AHa myHmaii M JapHUHT SHT KMWYUTHIra




L eunmun anreOpaHUHT HHACKCH JICHIIIA N,

S-tabpud. L JleliOuun anredpacy HUIBNOTSHTIM JACHHIAAM, arap IIyHJau
se N Mapxy Oyicaku, Hatmkaga L°=0 OVica. AHa mryHaai Xxycycusrra ara Oyiaraxn
MUHHMMAJ S COHM HUJIBIOTEHTIMK UHAEKCH €KUM L. anreOpacMHUHT HUJIbUHJIEKU
JNEUNIIAJIN.

Mucon. Kyiiunaru anreOpaiapHUHT HWIMHIEKCH N-1 Ta TEHr 3KaHJIWTUHU
KYpPCaTHHT.

= {[yl, Vil = Vs,
" Vi, Vi1 = Vi

3
i? = i1 1S|Sn—2,
Ml(k): [yl yl] _y|+1 -
Vi, ¥o]1=Yiin 1<i<n-k,3<k<n-1,
Vi, Y11= Vi, 1<i<n-2,
. n-1
Mol Yol =V o 1€,
2
[yn ! yn] = O('yn,l; o # 0,
,{[yi,y1]=yi+1, 1<i<n-2,
’ [yn ' yn] = yn_]_l
Oy epza HIITUPOK dTMAraH KynaiTManap Hojira TeHr Ba {Yi, Yo, ..., yn} —

TEruIUIM ajdreOpaHuHr 6azucu Oyiau.
1-mucoa. C(X) — X Tomomoruk (aszogaru Oapya KOMILICKC KHHMATIIH
y3nykens pynkmusaap tyiamu Af, f +Q, fg amamnapura nuc6aran kommyraTus

anreOpa Tamkui 3tagu. Xycycan C[0,1].

2—-mucoJ. X—am3ukiu ¢azo, L(X)—6apua ynzukmm B: X — X omepaTtopiap
tymamuaa AB, A+B, A°B (cynepno3unust) amamiap 6yncus. Y xonna L(X)—
anredpa Ba L(X) kommyTaTuB (hakaT Ba ¢akar 1y xoJijaa, arap X—Oup yI4oBiu
dazo 6yca.

3—MHuco.I: AVTalinuk, C["gyl] -[0,1] KecMaJiaru Oapua YEKCU3
b depeHnmanianyBun GyHKIMUIAp TYIIaMu OYiicuH. By Tymuiamaa kynaiTupuii
aMaJIMHU KyHuaarnya KHpuTaMus3:

(a°b)(x) = a(x)jb(t)d(t) , 0y epna a(x), b(x)e Cp ;.

V xomnma (C‘["gvl] ,°) 3uHOuMen anreOpacu TAIIKWI STAJIH.

Arap d; Ba d; — quddepenmamanuiap 6yica,
[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]Jada — nuddhepeHnmanIan TaMKUI KUaaan

1. Kyitnnaru anreOpanapausr JleOuul anredpacu OYIUIIMHA UCOOTIIAHT:

a) [e1, €2] = €3, [e2, 1] = €3, [e1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 2€3, [€4, €1] = -
ey, [€4 €] =- €




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

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

d) [el, e1]=e2+3e4, [eg,e1]=e3+ 3es, [62,62]264, [63,81]264

2. Kyinaaru anre6palapHUHT HIUIMOTEHTIIMTMHU KYPCAaTHHT Ba
HUJINMHACKCUHU TOIIUHI .

a) [ep el] = ezi[ez’ el] = 63,[61, e4] =€, + 85,[62, 84] = esi[ezu 64] =€,

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

c) [e;,e,]1=¢6,,[e,,6,]1=¢6..[e,,€,]1=¢.,[e,,e,] =€,

d) [el, e2]=e3, [84,61]2 -€3, [61,83]264 +e3, [93,84]2 -€y,

3. Kyitnaaru anredpaapHUHT CUUMIIMIIMTHHA KYPCATUHT Ba HUJIPAIUKAIUHA
TOIINHT .

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

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

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

d) [e1, €3] = e, +ey, [€2, €3] = €1 — 36y, [€s, €2] =— €,

4. Kyiinnaru anreOpajapHUHT MYKH Ba TamKu JuddepeHiraianiapuiu
TOIIUHI

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

b) [61, 61] = ey, [62, el] = es3, [el, 64] = ey, [ez, e4] = 261, [e3, e4] = 361, [64, el] =-
€1

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

d) [62, 61]: €3, [el, e4]:261, [ez, 65]:362, [64, el] =€, [e3, e4] = es3,

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.




5 -amMaJIMii MAIIFYJIOT:
HoaccounaTtus ajredpajapHUHT TYPJapH Ba YJIAPHUHT TaCHU AT
ycyJuiapu.

Nmpan  makcaa:  HoaccommatuB — anreOpaiapHUHT  CTPYKTYpaBHi
Hazapusicuau Ounui. bab3u Hoaccoumatus anreOpanapau macanas Jlu, JleitOnui,
neHapudopM, AracconnaTuB, 3UHOMEN anredparapHu MECOJUIAp EpAamMuIa OUITUIIT
Ba YJIApHUHT (apKIapUHU TYITyHHUII.

MacajaHuHI KYyHHJIUIIN:

Kylinmaru anreOpalapHUHT €UUMITAIIMTHHN KYPCAaTUHT Ba HUJIPAIUKAIUHN
TOIIUHT:
a)[e1, e2] = €3, [e2, €1] = €3, [€1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [e3, €4] = 2€3,[€4, €1] = - €1, [€4,
82] =-€
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] = — €,

Ny 6askapuin ydyH HabMYHA.
Kylinmaru anreOpadHu HoacCOIMATUB ajredpa OVIUIITMHN TeKIITHPUHT
[e2,64]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,€3]=€>, [€3,61]= -€2,
BynuHr yuyn Oapua yunukiaphu (ab)c=a(bc) mapTura TeKimmpamus, arap mapt
OakapuiiMaca, HoacCOIIMaTUB ajreopa Oynaau.
[eg,el]e4= -[ez, e4]= €3
WNxxunuu Tapadaan:
es [e1e4]=[e3,0]=0
Tenr smac, 7eMak, HoaccoaTUB anredopa Oyiaau.

Hazopar caBoJsiapu:
Arap acconaTiB, KOMMYTaTuB, JIu, JIeiiOuui, nenipudopm, IMacCoLMaTHB,
3unbuen anredpanap Typkymiaapuau Moc pasuniaa As, Com, Lie, Lieb, Dend, Dias,
Zinb ne6 Genrmmab osicak, y Xojjga TypKymjap ypTacuaa KyWuaard OOFITHKIHK

(V)

YpHATUIIAIN:
[x,y],.:As— Lie: [X, Y] = xy —yx accouuaTuB ajaredpaja sHTY amajl aHUKIa0,
JIn anreOpacuHM XOCHIT KHJTAMH3.

e:.Zind—Com: Xey=Xy+YyX *:Dend
—As X¥Y=X<Y+X>Y

[X, Y], :Dias— Leib: X Y] i =x-| y—y |—x

Hemak, O0u3 Typkymiap ypTracuma OOFIMKIUKHU UGOAAIOBYM KyHUIArH
auarpammara sra oyjaamus.




Dend Dias

Zinb As Leib

Com Lie

1. Kyiiunaru anre6panapuunr Jleitonun anrebpacu OYIMIIUHN HCOOTIIAHT:

a) [e1, e2] = €3, [€2, €1] = €3, [€1, €4] = €1, [€2, €4] = €2, [€3, €4] = 263, [€4, €1] = - €1,
[es, 2] =-¢€2

b) [e1,64]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,83]=€2, [€3,61]= -€2,

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

2. Kyliunaru anrebpajapHUHT HUJITOTEHTIMTUHU KYPCATUHT Ba HUJIMHJEKCUHU
TOIHHT:

a‘)[el’ el] = ez1[e2’ el] = eS’[el’ e4] =€, +e51[e2’ 84] = 63,[84, e4] =63

b) [e1,64]=€3, [€4,61]= -€3, [€1,83]=€2, [€3,61]= -€2,

C) [e11 el] = 82,[62, el] = 63,[61, 64] = 65,[84, e4] =€,

3. Kyitnaaru anrebpanapHUHT SUUMIMINTHHE KYPCATUHT Ba HUJIPAJUKATMHA
TOIHHT:

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

b)[el, 61]263, [el, 64] = ey, [63, e4]:263, [84, el] =-eq, [e4, e4] =€

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

4. Arap |t|rr(1) g, - A =B0Yica, gt H1 TOIUHT

o A: [61,61]263, [62,62]284, [63,61]:(54, B: [el,el]:eg, [63,63]264

o A:[e1,er]=€s, [e2,€1]=€4, [€2,62]= -€3, B: [e2,63]=¢€1, [€3,€2]= -€1
5. A:[e1,e1]=es, [€2,62]=€4, [€3,61]=€4 Ba gi(€1)=t"e1, Oi(e2)=t"es, gi(€s)= -t-%€3, Gi(€s)=t
%e3+ t'e, Gyuca lim g, - A HH QHUKTHT.

6. Kylinnaru anredpasapHUHT WIKK Ba Taiku quddepeHnuamianiapuHi TOMUHT

a) [e1,e1]=e4, [e1,€2]=€3, [€2,61]= -€3, [€2,€2]= -2€3 + €4

b) [e1, e1] = €2, [€2, €1] = €3, [e1, €4] = €1, [€2, €4] = 261, [€3, €4] = 3€1, [€4, €1] = -€1

C) [ez, e1]= €3, [e1, es]=€1,[€2, es5]=€2, [€s, 1] = €1, [€3, €4] = €3, [€3, €5] = €3
Mmucoua. 1. L anreopa | 6yitnua daktop anredpacu L/ | yu ymuamnm comma

JInu anrebpacu sl; ra mzomopd Oynmamuran amrebpa OViacuH Y Xxoijga yHAAru

KynainTMayiap Kyniujgarnya aHuKJIaHaIN:

[e, h] = 2e, [f, h] = -2f, [e, f] = h,




[h, €] = —2e, [h, f] = 2f, [f, e] = —h,

[Xk,e] = —k(m+1 — Kk)Xy.1, 1< k<m,
[Xk,f] = Xk+1 , 0<k< m-l,
[Xk, h] = (M — 2k)xk, 0< k<m.

2. Airaitnuk, L anrebpa L/ | =sl, mapTHu KaHOQTIAaHTUPYBUU 7 YI4amIiIH
JleitOuuiy anrebpacu OyncuH. Y xonja, YHMHT JuddepeHuuamianiapuHuHT
{e, f,h, %y, X, %, X3} 0azucnaru yMyMuil KYpuHHUIIN Kyiuaaruda 0ymaam:

24, 0 24 0 0 0 0
0 24, -24, O 0 0 0
A =4 0 0 0 0 0
0 0 0 A+34 -34 O 0
0 0 © A, A+l 41 0
0 0 0 0 A, A-A =34
0o 0 0 0 0 A, A-34,

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.




6 -amaJmii MalIFyJIOT:

AJureOpank TU3MMJIAPHUHT PU3MKA, XMMHUSI, OHO0JIOTHS, KBAHT MEXaHUKACH,
Kpunrorpagus, KOMINbIOTEP TEXHOJIOTHSUIAPU Ba 00LIKA COXaJdapaaru
TATOMKJIAPM.

Nmpan makcan: AnreOpauk TH3UMIap CYHITH WWUIapaa Kyaa Kyriao
OoIka coxanapra TaTOMK KUIMHMOKA. XycycaH, (U3uKa, XUMHUs, OMOJIOTHs, KBAaHT
MeXaHUKacH, KpunTorpadus, KOMILIOTEp TEXHOJIOTHIIApUTA KEHT KYJUTAHIIIMOK/1a
Ba OyHMHT HaTWwKacumga Oy coxamap XaM pHBOXIAHMOKmAa. AMHUKCA,
Kpunrorpadusi, KOMMBIOTEp TEXHOJOTHSIIApU COXalapuja >kaaal cypariapia
PUBOXJIAHTAHWHU MUCOJUIAp EpJaMu/ia KEATUPHUII Ba TUHIJIOBUMTA TYUTYHTHPHIIL.

MacajaHUHT Ky ANJIALINS

1. X—um3uxmu dazo, L(X)—-6apua unzukiu B:X — X oneparopnap
tymamuaa AB, A+B, A°B (cynepno3unusi) amamiap 6yincus. Y xonna L(X)—
anredpa Ba L(X) koMmmyTaTuB (hakaT Ba ¢akar 1y xoJijaa, arap X—Oup yI4oBiIH
¢dazo Oyca.

2. Airaiimik, Cp,-[0,1] kecmanaru Gapya yekcus auddepeHnnaianyBun

byskuusuiap TymwiaMu OyicuH. By Tymnamaa KynadTUpHIL aMalliHA KylHuaaruga
KUPUTAMU3:

(a°b)(x) = a(x)jb(t)d(t) , 0y epna a(x), b(x)e Cp ;.

VY xomnna, (Cfgvl] ,°) 3uHOuen anreOpacu TaIKWI dTAJIU.

Nuam 0askapui y4yH HamMyHa:

Aiiraitnk, Cp1-[0,1] kecmanaru Oapya yekcus audepeHInanIaHyBun
bynkuusiap TymwiamMu OyicuH. by Tymiamaa kynadTupHIn amManvHd KyWuaaruda
KUPUTAMU3:

(a°b)(x) = a(x)jb(t)d(t) , 0y epna a(x), b(x)e Cp ;.

VY xomnna, (Cf‘g’l] ,°) 3uHOMen anreOpacy TAIIKWI STAJIH.
Arap d; Ba d; — nuddepennmanarniap 6yca,
[d,,d,]=d,~d,-d,d,
xaM nuddepennmanianm oynaau.
L- JIu anrebpacunaV a€L yuyn
ady:L—L akcaaHTHpHIIHM KyHuaaruya aHuKIanMu3:
ada(x)=[x,a]ada — quddepeHnmamIan TaKuI KAIa




Ha3zopar caBostapu:

1. C(X) — X Tomosoruk (azomaru O0apuya KOMIUIEKC KUHMATIN Y3IyKCH3
¢yuxumstap tymiamu Af, T+, fg amamnapura mucbaran kommyratus aiarebpa
tamkui 3taau. Xycycan, C[0,1].

2. X—am3ukim (azo, L(X)—06apua ynszukimm B: X — X omeparopiap
tyamuna AB, A+B, A°B (cynepno3unus) amamiap 6yiacun. Y xonna L(X)—
anredpa Ba L(X) kommyTtaTuB (pakart Ba dakaT 11y xoJija, arap X—0oup ya1doBiu
dazo Oyica.

3. Aiiraiinuk, Cp,-[0,1] kecmamaru Gapya yekcus auddepeHunaianyBun

byukusanap Tymiamu OyicuH. by TymimaMaa KynadTUpHUI aMaluHM Kydujaaruda
KUPUTaAMU3:

(asb)(x) = a(x) [ bOYA(®). Gy epra a(x), b(x)Cy.

Y xonma (Cp,,1,°) 3unbuen anredpacu TANIKKI STAJIH.

4. A:[er,es]=es, [e2,e2]=e4, [e3,1]=€4 Ba gi(er)=t"es, gi(e2)=t"ez, gi(es)= -tes,
gi(es)=t%es+ t'e, 6yuca lim g, - AHU aHHKJIAHT.
t—0

5. Kylinnarun anreOpajapHUHTI MYKM Ba TallKy AuQdepeHuuaiaiuiapuiu
TOIIMHT
a) [e1,e1]=€4, [€1,62]=€3, [€2,€1]= -€3, [€2,€2]= -2€5 + €4
b) [el, e1] = ey, [82, el] = e3, [el, 84] = ey, [ez, e4] = 281, [eg, 84] = 36‘1, [84, e1] =-€
C) [e2, e1]= €3, [e1, €4]=€1,[€2, €5]=€2, [€4, €1] = €1, [€3, €4] = €3, [€3, €5] = €3

6. P maiinoHHuHT uXTHEPHUN F KeHraiiTMacu P MaiIoH yCcTH1a aHUKJIaHTaH
KOMMYTATHUB Ba acCcOIMaTUB Oupiu anredpa O6ynanu :

7. Q maiimonrurr F = Q(+/2) kenraiiTmacuHE Kapacak, y 2 ViIdamiu
anreOpa Oynmaaw; Q MalIOHHWUHT KeHTaWTMach R yekcw3 ymuammm anredpa
oynamu. R maiimonaunar kenraitvacu C 2 ymuamnm anredpa 6ymaau.

8. Koaddunumentnapu P wmaiigonra terunuin Oynran N Ta y3rapyBUMIIU
K=P[X1, X2, ..., Xn] kKynxammap xankacu P MalIoH ycTHIa YEKCH3 YI4aMiIu
KOMMYTATHB aCCOIMATUB aIreopaup.

DoiigaJaHWITaH a1a0uéTaap:
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. Kyiingarn KypuUHHIOZArd marpuuaiap TYIUIaMAd KOMMYTaTOp amaliura
HucOaraH Jlu anreGpacu TalIKui KWJIUIIMHA UCOOTIAHT Ba Oy JIu anreGpacuHUHT

HUWIMHACKCUHU TOIIWHT .

0 a0O0®O0® 0D
0 0O0a0O0@ 0TGcC
0 00ao0OO0O0UM
0 OO0 a 0 e
0 0O0OO0OO0Oaf
0 0O0O0OO0O0GUGQg
0 0O0OO0OO0OOTP

2. Kyiiunaru anredpajapHUHT €YUMIIMIIMTUHU KYPCATUHT Ba HIJIPAAUKATIUHU
TOIIUHTI:

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

b)[e1, e1]=es, [e1, e4] = €1, [e3, ea]=263, [€4, €1] = - €1, [€4, €4] = €2

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

d) [e1, €3] = €2 +es, [e2, €3] = e1— 3eq, [e4, €2] = — €3,

3. Kyitnparun anreOpaiapHUHT WYKH Ba Talmkd AuQdepeHInaaniapuHu
TOIIUHT.

a) [e1,e1]=€a, [e1,02]=63, [€2,€1]= -€3, [€2,02]= -205 + €4

b) [e1, e1] = €2, [€2, €1] = €3, [e1, €4] = €1, [€2, €4] = 261, [€3, €4] = 3e1, [€4, €1] = -
€1

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

d) [e2, e1]= €3, [€1, €s]=2¢1, [e2, €5]=3€2, [e4, €1] = €1, [€3, e4] = €3,

4. Kyimmarn  anreOpaJlapHUHT  HWINOTCHTIUTHMHH  KYPCAaTHUHT  Ba
HWINHAECKCUHU TOIIHHT:

a) [e,. e.]=¢,.[e;,,e,]=¢5[e, e,]=¢, +&5,[e,,€,]=6;.[6,,€,]=¢;
b) [e1.e4]=€s, [€4,61]= -€3, [e1,e3]=€2, [e3,61]= -€2,

C) [31161] 282,[62,61] :eB’[el’ e4] =e5,[e4,e4] =€,




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

1. MycTakWjl MIIHU TAIIKWI 3THIIHUHT IIAKJIM Ba Ma3MYHH AreOpuk
TH3UMIIAp (aHWHU YPraHyBUWJIAD ayAWTOPHUsAA OJraH Ha3zapuil OWIMMIIApUHU
MycTaxkKamjaml Ba Kpunrtorpadus, KOMIBIOTED TEXHOJOTHSIIApUIa aMalluid
MacallaJlapHU €UUIIa KYHUKMa XOCUJI KWIHUII Y4yH MYCTaKuJ TabhJIUM TU3UMUTA
acocnanu0, (aH YKUTYBUMCH paxOapiauruia, MyCTakui Ui Oaxkapamwiap. bynna
ynap KymuMua amabuétimapHu  ypranuO Xxamuaa MHTepHer caiTiapuaaH
doitnananu0, ssHTY OMJIMM KYHUKMallapra sra Oynajauiap Ba yjaap acocuaa UIMU
JIOKJIaJiJ1ap Tanépianaumiap.

MycTakuj Uil MaB3yJIapu:

['pynma, Xxanka Ba MaiijoHIap

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

Yekin MaiI0HIIap, MAJOH KEHTauTMalapH.

AccormatuB anredpanap xakuja TylnryH4anap

Hoacconumarus anreOpanapHUHT TypiapH Ba YJIapHUHT TaCHUDIIAII
Hopnan anreGpanapy Ba YJIapHUHT TaCHH(IAPH.

Hunnorent Ba eunnyBuan Jlu anredpanapu.

9. EumyyByaH Ba HWINOTEGHT pagukauiap, Xamja yliap oOpacuaaru

O N WNEDN

OoFaHuILIap.

10. Kuuuk ymuamau HummoTeHT JIn anrebpatapuHUHT TaCHU(H.

11. JIu anreGpanapu yuyH DHren Ba Jlu Teopemanapu.

12. Xapaktepuctuk HIIMOTEHT JIu anrebpanapu.

13. Hunmotent Jlu anreOpanapuHuHr auddepeHnuaianuiapy Ba HYKH
nudepeHnramianiapH.

14. Hunnotent Jlm  anreOpacupma  Tamku — auddepeHImauiainHuHT
MaB>KY/JIJTUTH.

15. Conna Ba sipumcoaa Jlu anrebpanapu.

16. Yexnu ymuamiu cognaa Jlu anreGpaiapHUHT TaCHU(U.

17. Kapran matpuniacu, JIMHKUH cXxemacH.

18. SAApumconna Jlu anrebGpanapuHu coana UACAIAPHUHT TYFPU WAFUHINCH
makauaa EHIIAITT XaKuaaru Teopema.

19. JIu anrebpalapyHUHT yMyMIIallIMaJIapy Ba yJiap opacuaaru OoFjJaHuUIILIap.

20. JIu cynepanreOpanapu, JleiiOuuil anredpanapu.

21. HuimoteHT Ba euninyB4daH JleioHuI anredpanapu.

22. Hunmotent JlelOuuil anredpaiapuHUHT TaCHUDU.




VII. TJIOCCAPUHA

TepMmuH

V36ek THUIHAATH HapxXu

NHram3 Tuamaar mapxm

OuHap MmyHocadart

oupop a: MxM —-M
AKCIIAaHTUPHUIL EpAaMUIA
aHWKJIaHuo, Xap oup (X, y)
(X, yeM) xydTaux yayH
z=o(X, Y) €M snemeHT MOC
KYyWUJIaIUTOH MOCJIHK.

The map a: MxM —M,

wich correspond to each

par of (X, y) to element
z=a(X, y)eM.

SIpUM rpynmna

aCCOLIMATUBIIMK MIAPTHHU
KaHOATJIAaHTUPAJUTaH
OouHapamaiv Ba M TyTuiam.

The set with the operation
which satisfy the
assosiative low.

rpynmna

SITOHA HEUTPAJI 3JIEMEHTIa

ara Ba xap oup geG yuyH

ArOHA TECKAPH 3JIEMEHTH
MaBXXy/l IpUM rpyIna

The semigroup which have
unigue unit element and
any element geG has an

inverse.

XaJKa

UKKUTa anredpauk (OuHap)
amai: + (Kymmir) Ba *
(xymalTUpHUII )aHUKJIaHTaH
oyu6

(K1) (K,+) — Abens
rpynna;
(K2) (K,*) -
SPUMTPYIITIA;
(K3) (a+b)* c=a* c+b=
c, C* (atb)=c* atc* Db,
Va,b,ceK.
mapTaap Oa)xkapuiiagura
K Tyrmuram.

The set with the two binary
operation + (addition) and
* (multiplication)

(K1) (K,+) — Abelian
group,
(K2) (K,*) — semi-
group,
(K3) (a+b)* c=a* c+b=
c, c+ (atb)=c* atc* Db,
Va,b,ceK.

OMpJIM XaJIKa

OMPJIMK DJIEMEHTHHHT

The ring with a unit

MaBXKyJ[ XalIKa element
axel Vael xe Rmaptau | The subset of R that for
naealj KaHOATJIaKTUpAAUTraH KUCM any acl, xe R, axel
TYILIaM
; Onpop (A, +, *) Xankala | The ring (A, +, *) with
aqreopa Kymnmaa GuHap ama another bunary operation
aHUKJIaHCA
accouuaTuB . The ring (A, +, *) with
aaredpa accounats (A, +, ¥) Xanka | assosiative condition
KOMMYTATHB KoMMyTatuB (A, +, *) The ring (A, +, *) with




aJreopa XaJKa commutative condition
The subset, which any
aeAlax=xa, VX € A ' g
ajrebpanuur LA THH element a € A: satisfying
Mapkasu P the condition
KaHOaTJIaHTUPpAAUT aH

AJIIEMEHTIIAp TYTUIAMHU.

ax=xa, VX € A

JIu anaredpacu -

X,¥,2e G yuyH [x, X] =0 Ba

[[x, y], 2] + [Ly; z], X] + [[z,

X], y] =0 maptnapu ypuHIH
Oynran anredpa

The algebra with the
following condition

[x, x] =0and [[x, y], z] +
[ly, z], x] + [z, x], y] =0
for any elements x,y,ze G

3unOues anredopacu

X,Y,Z € A 3IEMEHTH YuyH
(xy)°z = x(y°2) + x°(z°)
TEHIJIMK YPUHIN OYiran
anreopa.

The algebra with the
following condition

(xey)ez = xo(y°z) + x°(z°y)
for any elements x,y,ze A

X, Y, ZeL anementnap

The algebra with the

Teii6 yayH following condition
. [X’ [y1 Z]] = [[X1 y]! Z] - —
asreGpacu (x. 2], y] [x [y, z[][] = E[X,]y], z] -
. T X, z],y
aliHuSITHU Oakapanura L for any elements x,y,ze A
anredpa

d([x,y])=[d(X),y]+[x,d(y)] The linear map with the

Im(l)(l)epeHuI/IaJIJIam HIaPTUHU 6a)Kapy}3qH d condition

YU3HUKJIIN AaKCIIAHTUPHUIIL

d(xyD=[d(x).yI+[x.d(y)]

e4YruMJIH ajiredpa

L™ =0 O0ynamuran L

The algebra with condition

anrebpa L™ =0
. The algebra with condition
HUJIBIIOTCHT/IH L°=0 6ynamuran L anrebpa 1 s=0
alreGPaHMUHT MAKCHMAT The maximal nilpotent
HUJIPpaAuKaJIH

HUIIIIOTCHT nUAcCaIn

ideal of algebra
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