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I. U1IIYU JACTYP

KHUPHUI

Jlactyp Y36ekucton Pecry6mukacu ITpesunentununr 2015 fimn 12 miongarn
“Onuil  TapaUM MyaccacaJlapMHMHI pax0ap Ba TMeAaror KaJapiapuHU KanTa
Tal€piall Ba MajJaKaCHHHM OUIMPHILI TU3MMHHM SHA/Ja TaKOMHJUIAIITHPUIN YOpa-
tanoupnapu  tyrpucuna’tu  [1D-4732-conmm, 2017 #un 7 depangaru
“Y36eKucToH PecnyOnukacuHu siHajma pUBOMUIAHTUPHIN OYiimdya Xapakatiap
crpaterusicu Tyrpucuaa v 11P-4947-connmu @apmonnapu, myHuHraek 2017 i
20 anpenmarun  “Onauid  TabJIUM TU3UMHUHU SHAJA PUBOXKIAHTUPHUII 4YoOpa-
tapgoupnapu  Tyrpucuaa’tu  [IK-2909-commu xapopu xamaa 2019  iwn
27 aBryctaaru “Onuil TabIUM Myaccacanapu pax0ap Ba Meaaror KaJpJIapuHUHT
y3JyKCU3 MaJIaKaCUHU OLIMPHUII TH3UMUHHU XKOpUW 3THll TyFpucuaa’ ru [1PD-5789
— connn PapmoHuga OedruiaHraH YCTyBOp Basuamap Ma3MyHUAAH Kenuo
YUKKaH XoJiJja Ty3wiraH Oynu0, y OJuil TabJUM Myaccacajapy Ieaaror
KaJpJapuHUHI KacO MaxopaTd XamJa MHHOBAallMOH KOMIETEHTIUIMHU
PUBOXKJIAHTUPULI, cOXara OWJ WIFOP XOPWXKMHM TaxpuOayiap, sSHId OWIMM Ba
MaJIaKaJapHM Y3JAalITUPULI, IIYHUHIIEK aMaIMETTa )KOPUM ITUII KYHUKMAJIAPUHA
TaKOMWUITAIITUPUIIHU MaKcaJ KHJIaIH.

Kamusar Ttapakku€tn HadakaT MamilakaT WKTUCOAUNA  CATOXUSATHHUHT
KaTtTanury Ousal, 6anku Oy camoxXusT Xap OUp MHCOHHUHT KamoOJ TONUIIM Ba
YUFYH PUBOKIAHUILIUTA KAHYAJIMK HYHaITUPUITAHINIY, HHHOBALMSUIAPHU TaJ0UK
TWITAHJIMTY OWJIaH XaM yiauaHaau. /emak, TabJiuM TU3MMHUHU CaMapajopiuruHu
OLLMPHUIL, MEeAArorjapHy 3aMOHABUN OWJIMM Ba amMaaui KYHUKMa Ba Majlakajap
OunaH KypoOJUIAHTHUPHIL, YET DJIHUHT WIIFOP TaXpuOaJlapHW YpraHWIl Ba WIMHM-
TAQAKUKOT HaTWXKAJIAPUHHU TabJIUM aMaluéTura TaJOuK ATHII OYTyHI'M KyHHUHT
non3apd Basudacumap. «Anredpavk TU3UMIAp» MOAYIM alHaH MaHa M1y
NYHaIMIAAru MacalaJapHM Xall dTUIITa KapaTUiraH.

«AnreOpavK TU3UMIIAP » KYPCUHUHT MaKCaayd THUHIJIOBYHIIADHU 3aMOHABUMN
anreOpauk THU3MMJIAD Ba YJIApHM YKUTHIIHUHT 3aMOHABHM TEXHOJIOTHSJIAPH,
TabJIMMIArd MHHOBaLMAJAp OWJaH TAHUIUTHPHUIN Ba aHa Iy MHHOBALMsUIAp Ba
TEXHOJIOTHsUIapAaH Maxopar Ounan ¢oiinanaHul MaJaKaCuHU
HIAKJUTAHTUPULIINP.

Moay/HHHT MaKcaau Ba Basudaaapu
“AJIreOpuK TH3MMJIAP” MOAYJMHUHI MAaKCAJAH: MaTeMaTUKa UyHaIUIIN
Oyiinya memaror KaJapJapHM KaWTa Tal€piaml Ba Majlaka OIIUPHUII Kype
TUHIJIOBUMJIAPUHM ~ QIT€OpaHUHT  PUBOXJIAHAETraH 3aMOHABUU  COXaJlapUHU
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VKUTUIIIArd 3aMOHABUM MENaroruk Ba MHHOBAIMOH TEXHOJOTHSUIAP, MOJYJUIH
TEXHOJIOTUSIIAp XaKuJaru OWJIMMIIApUHUA TaKOMWUIAlITHpUII, Oy Oopagaru
MyaMMOJIapHU ~ aHUKJIAI, TaxJiMjl JTUIl Ba Oaxonam. Wnmuil  TagkukoT
HAaTWKAJIAPUHU YpraHuOl Ba aMaija KyJlaml KYHUKMa Ba MallaKalapuHU
IAKJIJTAHTUPUIIL.

“Anre0puK TH3UMJIAP” MOAYJHHHUHI Basudajapu:

e TuHrIIOBUMJIapra MaTeMAaTUKAHWHT SIHTM WIMHN #HyHanumuoiapu Ba Oy
coxajapiard OJIMHTaH HaTKajap TaxJIWIW, KEeIuO YMKHII Tapuxu TYFpUCHAA
MabJymMOTiap Oepuil, 3aMOHaBUN MOIYJUIM TEXHoJoTusiapuaaH ¢oinaaaHuo
TUHTJIOBYMJIAPHU Ma3Kyp MyHAJIMINIA MAJIAKACUHY OLIMPUIITa KyMaKJIallIuIL;

* TabnuM-TapOust >kapa€HUga MOAYJUIM TEXHOJOTUSJIAPHU KYIJIAIIHUHT
ap3auIMKIapuHM  €pUTHUIL  Ba  THUHIVIOBYWIApAa  yhapaaH  (¢oiijaiaHuil
TEXHOJIOTHsUIapy OWJIaH TaHUIITHPHIL;

e MareMaTUKaHUHT PUBOKJIAHUII TEHACHIMSUIADUHU TaXJIMJI HTHUII Ba FOKCAK
MaJakald MyTaxaccuc Kaapiap Taiiépnam Oopacugard HUCIOXOTIApHU amMaira
OLLIMPHII KapaéHUAA HWIFOP XOPHXK TAXPUOACHHU YPraHUIl, ylIapAaH caMmapaiu
doiinamaHuin MaxopaTUHU MIAKIUTAHTUPHILIAH HOOpaT.

Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJUurad Tajnadaap
“AJreOpuKk TH3MMJIAP”® MOAYJWHM Y3JAIUTUPUIN >Kapa€HUIa amaira

OIIMPWIAIUTaH Macaajiap Joupacuaas

TunriaoBun:

- MOJ1yJb,YKUTHIII MOJYJUTH, KPEIUT,PEUTHHT TYIIYHYACH;

-TEXHOJIOTUSUIAIITUPHIL KOMAAIAPH, TAMOWHILIAD;

-Ha30paT Kapa€HUHU TAILKUI STHILI,

-uHTep(aoa TEXHOJOTUsANIAp Ba yjapAaH caMmapainu (oigallaHuIl XaKuaa
OmsiumuIapra sra OyJauim;

Tunriaoun:

-niearoruk (haosMAT KapaCHUHU MO TYJUIAI THPHIIL;

-Ha30parT )apa€HWHU T€3 Ba caMapaJiv yTKa3a OJIuLI;

-Ha30PATHUHT TYPJIM MIAKIJIApUAaH camapaiu ¢poinananum;

-uHTepaos METOUIapHM MaKCaJJIi paBUlIAa TYFpU TaHjaml Ba
dbolnananur;

KYHUKMAJIAPUHU J3rajJIaliu;

Tunriaoun:

-YKyB KYPCUHU MOJIYJIMHU TY3UIIL;

-aXOOPOTHU CTPYKTYypaIalliTHPHILL;
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-TasabaTapHUHT MYCTAKUJI aMaJIiid (DAOTUSATHYU TAIIKUIT STHUII;
-KUpHII Ba YMKHUII HA30pPaTHHMU TAIIKWI 3TUII SPUIIUITAH HATHXKAJAPUHU
TaxXJIMJI DTHUII;
-uHTepdaoa MmeToaapaan (Hon1anaHuIIl;
MAJIAKAJIAPUHHU ITaJJIALIN;
THHIJIOBYM:
-¥3 coxacura ouj axOOpOTHHW MaHTHUKHI OJOKIapra aXpaTull Ba aHUK,
JTYHA, TYITyHApJIW paBuiaa 0aéH THII,
-MOJYJUIH €HJAITYB aCOCUA YKYB Kapa€HUHU TAILIKWJI ATHIII,
-TEXHOJIOTMK €HJIAIllyB aCOCH/Ia TAbJIUM Ba TapOusl >kapaéHUHU OOIIKAPHIII;
-KOMMYHHUKATUBJIMKHHA Ba MYCTaKWI (PAaOIMATHU TAITKHII STUII F03aCHJIaH
KOMIIeTCeHUAJTAPHH 3T AJLJIAIIH JI03UM.

MoayaHM TAIIKKHJ 3THII Ba yTKA3UII 0yiiM4a TaBcusijiap

“Anre0puk TH3UMJIApP® MOIYJIM  Mabpy3a Ba aMajaud MallFyJIoTiap
akjuaa oaud 6opuinaau.

Kypchu yxutuin sxapaéHuja TabJIMMHUHT 3aMOHABUN METOAJIapH, aXOopoT-
KOMMYHHUKAIIMSL TEXHOJOTHSIApH Ba WIMHM IOTYKJIapHU KYyJUlall —Haszapaa
TYyTHJITaH:

Hazapuit mamrynoTtnapga 3aMOHAaBHKM — KOMIBIOTED  TEXHOJOTHSIApU
€plaMula  MPE3eHTAllMOH  Ba  JJIGKTPOH-AMJAKTUK  TEXHOJIOTMsUIApJaH
doitnananunagy;

VTKkasunaguran amManuii MalIFyJIoTIapAa Ba KyuMa MAaIIFyJIOTIapAa TEeXHHK
BOCHUTAJIAPAAH, SKCIIPECC-CYPOBIIAP, TECT CYPOBIAPH, AKIUN XYXKYyM, TYpPyXJIH
bukpnam, KUYMK Typyxjap OuiaH wuuuiam, Ba OOIIKa WHTEPAKTUB TabIUM
yCYJUIAPUHU KYJUIAll Ha3ap1a TyTUIadu.

MoayJHHMHT YKYB peskajaaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIUKJINTH Ba
Y3BUMJIUIH
“AJredOpuk TH3UMJIAP® ~ MOAYJIM YKyB pexagaru OupuHYM OJIOK Ba
MyTaxXXacuciauK GaHIapuHUHT Oapya coxanapu OuiiaH Y3BUM OOFJIaHraH Xo0Ji1a
NEJarorJapHUHT YMYyMUN Talk€prapiivk JapaKaCUuHA OLIIMPUIITa XU3MaT KUIAIH.

Moay/JITHMHT 0JIMH TAbJIUMAArd YPHU
MonynHu  y37alITUPUI  OPKAaJlyd THUHIJIOBUMJIAP aNreOpaHuHT acOCHUi
MaB3yiapu OVilMua TabiauM Kapa€HUHU TAlIKWJI STHINAA TEXHOJOTHK EHIAITYB
acocjapuHu Ba Oy Oopajaru Wirop TaxpuOaHH, WIMHN IOTYKJIApHU YpraHajauiap,
ylapHU TaxJIWid 3TULI, aMaija Kyuam Ba Oaxosamra Joup Kacoui
KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaguiap.



MOAYJHUHI' MASMYHHU

AnreOpanu YKUTUIIA WIUIATWIAOUTaH MaBXyJ amMaluil nactypiap,
yJIapHUHT OYJIUMIIapu, YJAapHUHT unuiatuiauiy, Maple, Matematica, mathcard
nakernapu. MaremaTuk aactypiap maketu Maple €épmamuna anrebpagaH
JapciapHd  TalIKWiI —Kuiauml. AnreOpajard acocuil  TylHIyHYaJapHU —Ba
TabpuIapHU KUPUTHUIL METOAMKACH, yhapaaH ¢GoiagaHuil, YIapHUHT
Taxyii.  Axkcnantupunuiap. ['pynmanap. Kuem rpynmanap. Hopman kuem
rpynnanap. Mzomoppusm. I'omomopduszm.  Xanka. XaJKaHUHT YMYMHUH
xoccanapu. XaJIKAHUHT wuacamiapu. MaWJoH Ba YHHUHI Xoccallapu. Yexiu
Maiiion. banax anreOpacu. ['omomopdusmmap. KommyratuB  banax
anredpanapu. Cnektp Ba pe3onbBeHTa. Mneamnap. T'empdann tacBupnapu. C*
anredpanap. AnreOpalapHUHT Typjapu Ba YJIApHUHT TacHU(IAII yCyJUIapu;
OyHJa MaTeMaTUKaHUHT aMajiil JacTypiap makeTuaan ¢oinamanum. Anredpa
Ba COHJIAp HA3aPUSCHMHUHT KJIACCHK MyaMMOJIApU Ba XO3UPry KyHAaru a0i3apo
Macajiajapu. 3aMOHaBHil anrebpa Myammoniapu Oyindya CYHITH Wruiapaa
XOpWK/Ia Ba pecnyOnMKaMu3ia ypraHwiaérraH nona3ap0d Mmyammonap — Ba
YJIAPHUHT €UUMIIAPUHUHT TaXJIWJIN.

“Anredpuk TH3UMJIap”’ MoayJl Oyilnya coatyiap TAKCUMOTH

Ayauropust
KyMJIAIAH
Ne Monaya maB3yaapu § = =
< =" =
X | 3 B
T | <
1. | I'pynnanap. 6 2 4
2. | Xajka Ba ManugoHIap. 6 2 4
3. | Xankamap roMmomMopdu3MiIapu. 4 2 2
Kamm 16 coat 16 6 10




HA3BAPUI BA AMAJIMHA MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU
1-Mag3y. I'pynnanap.

['pynmanap. bunap aman. fApum rpynma. Monouna. I'pynma. I'pynmna typnapu.
Kucm rpynna. Kuem rpynna Oyitnua kymmu cungnap. Llukauk rpynmnanap.
Hopwman xucm rpynmnanap. @axtop rpymnmna. ['pynmna romomopdpusmu Ba
nzomopdusmu. I'pynnanap romomoppusmiapu XaKuaaru acocuii reopemanap.
I'pynnanunr tymnamaaru tabeupu. Opouta. CrannoHap KMCM Ipynmanap.

2-Mag3y: Xajika Ba MaiiioHJap.
XaJIKka Ba MaoHIap. Xaiaka Ba MalIOH TylIyHYacH. XaJka Typiapu. Kucwm-
xanka. KucMm-mangon. Xaika yar Ba yHT uaeamiapu. Yekim XOCuIT KUJIMHTaH
uneaiap. bour naean. bom npeamwtap xankacu.. @akTop Xajuakanap.

3-Mag3y: Xaakajaap romomMopdgusmiapu
Xankanap romoMopdusmiapu. Xaiaka roMmoMoppusmiapu xakuaaru acocui
TeopeMma. Mnean typnapu. Ueknu MaiiioHnap Ba yJIapHUHT TaTOUKIAPH..

YKUTHII IIAKJJIAPH

Maskyp Moayn Oyinya Kyidugara YKATHUII aKJmiapuaas GonaanaHuiaiu:

- Mabpy3ajap, aMaluid MalFyjJoTiap (MablyMOTIap Ba TyUIyHUAJIAPHU
aHrya0 OJIMINL, aAKIUK KU3WKHUIIHU PUBOKIAHTUPHUIL, HA3apUil OMIMMIIapHU
MyCTaxKamJIalll);

- nmaBpa cyxOarnapu (KypwiaéTraH Joiinxa edyumiapu oyinda taknudg Oepurr
KOOWIMSITUHU OITUPHII, SIIATHIN, UAPOK KWJIWII Ba MAHTUKHUHA XyJocanap
YUKapHUIII);

- 0Oaxc Ba MyHO3apajap (Mmacanajap eyuMu OyiWya Jamuuiap Ba acociu
apryMEHTJIApHU TaKJIWM KWIHIL, SIMIATHUII BA MyaMMOJap €4YMMUHHA TOMHII
KOOWJIMSITUHU PUBOKIAHTUPHILI).
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II. MOJYJIHU VKUTHULLJIA ®ONJATAHUIAJIUTAH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO/]

“AccecMeHT’ MeTOIM

MeToaHMHT MaKcaaW: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUWJIAPHUHT OWIUM
JapakacMHW — 0axoJiall, Ha30paT KWIHIL, YV3JIAITUPUIL KYPCATKUYM Ba amalui
KYHUKMAJIAPUHH TEKIIMPHUINTra HyHANTUpWIraH. Ma3kyp TEXHHKA OpKalu TAbIUM
OJlyBUMJIAPHUHT OWIMII (aoMUsATH Typiau HYHanuuuiap (TOMIIUPUKIIAP, aMaIui
KYHUKManap, KHECUN TaxJIWjl, €YMMJIApHU TaxXJWwil KWiIHil) OYyiuda Tamxuc
KUJTMHAIU Ba OaxosiaHaIu.

MeToaHu amaJira OLIMPHUIN TAPTHOM:

“AccecMeHT” JapJlaH  Mabpy3a MalIFyJoTyIapuaa TajabadapHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT ~ MaBXyld ~ OWJIMM  JapakacMHUW  ypraHuuiia,  sSHrU
MabIyMOTIapHU OaéH KWIMILJA, CEMUHAP, aMaldi MallFyJoTjapja 3ca MaB3y
€KM MabJIyMOTIIAPHU Y3IAIITHPHUIN Japa’kacuHHU 0axoJialll, ITYHUHTACK, Y3-Y3UHU
Oaxomam Makcaauja WHIWBHAyal IHakiga  (oijamaHuIl TaBCHUS OTHIIAJIN.
[IIyHuHraeK, YKUTYBUMHUHT WXKOIMM EHAAITYBH XaMJa YKYB MAakcCaJJIapUIaH
KeJInO 4MKuO, acCecMEHTra Kylmmmya TONIIUPUKIAPHA KUPUTULT MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup katakmgaru TYFpu »kaBoO 5 Oamn €xu 1-5 Oanraua
0axoJaHUII MYMKHH.
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“Xyaocanamr’ (Pe3rome, Beep) metoau.

Metoanunr makcaau: by Meron Mypakkal, KYNITapMOKJIU, MyMKHUH Kajap,
MyaMMOJId XapakTepJard MaB3yJapHU YpraHuura KapaTwirad. MeToaHUHT
MOXMSTH IIyHAAH UOOpaTKH, OyHAA MaB3YHUHT TYpJId TapMoOKjIapu Oyiinua Oup
xun axOopor Oepwiaau Ba aHM TaWTAa, YyJIApHUHT Xap Oupu anoxuia
acmekTiapJa Myxokama »J3Tunaau. MacanaH, MyaMMoO WWXoOud Ba cayiOuit
TOMOHJIapH, ad3aiUTuK, (pa3uiaT Ba kKamMuuiukiapu, ¢oiia Ba 3apapiapu Oyinua
ypranunaau. by wuHTepdaonm MeTon TaHKUIWHN, TaXJIWINK, aHUK MaHTUKHUNA
¢ukpnamHn  MyBaQPakuATIM  PUBONKIAHTUPHUINTA XaMAa  YKYyBUHJIAPHHHT
MYCTaKWJI Fosjapu, GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKH IIAKIAa TU3UMIK Oa€H STHUIL,
XUMOsI KWJIWIITa HMMKOHUAT spatamu. “Xynocajmanr”  METOAUAAH Mabpy3a
MaIFyJI0TAapuaa WHANBUAIYAl Ba Ky(TIUKIApAard Wil IMakiauia, amMainid Ba
CEMHUHap MAaIIFyJOTIapHaa KAYUK TypyXJapJard Wil Makiuia MaB3y 03acHiaH
OWIMMIIApHU MyCTaxKamliall, TaxJIMJ KWIMII Ba TakKKOCHall Makcaauja
doitnanaHuI MyMKHUH.

MeTtoanmn amaJjira olIMpuiI TApTUON:

TpEHEP-YKUTYBUYM UILITUPOKIMUIAPHHU S-6 KUILIUJAH HOOpAT KHUUK
rypyxJjapra axparaiu;

TPEHUHT MaKCaJy, MapTIapy Ba TApTHOW OWIaH UIITHPOKIMIAPHH
TaHULITHPray, Xxap OUp rypyxra yMyMuii MyaMMOHH TaXJIUJI
KWJIMHUIIN 3apyp OYIran KucMiiapu TYLIMPUITaH TapKaTMa

xap 6up rypyx y3ura OepuiraH MyaMMOHHU arpodunda Tax il KUiuo,
¥3 MyJioxa3zajiapuHH TaBCUsI ATHIIAETTaH cxema Oyiinya TapkarMara
€3Ma 0aéH Kuiaau,

HaBOaTaaru 0ockuyaa 6apua rypyxJjap y3 TaKAuMOTIapUHU
yrrazagunap. lllyngan cyHr, TpeHep TOMOHUIAH TaxXJIMJIap
YMYMJIAIITAPHUIIAH, 3apYPHUil axOopoTap OWIaH TYIIUPUIAINA Ba
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I1I. HA3SAPUIT MABJIYMOTIJIAP

1-MA'BPY3A. I'pynnanap.
PEXA:

1. I'pynna Ba yHUHT acocuil Xxoccanapu. MucoJap.

2. KucM rpynna, HUKIUK CpyImaiap.

3. Hopman kucwm rpymma, ['pynnasapHuHT roMOMOP(GU3MH.

Tasinu cy3aap: epynna, ounap mynocadam, apum pynna, KOMMymamue
pynna, mpueuan 2pynna, MOHOUO, 20MOMOpPUIM,  MOHOMOPDHU3IM,
Inumopghusm, uzomopguszm.

bepunran M#U Ttynnampa Ounap MyHocabatr Oupop O: MxM M
aKCIIAHTUPHUIN €pJaMuia aHUKJIaHuO, xap oup (X, y) (X, yLUM) )kydTiauk ydyH
z=0(x, y)LUM »snementr w™moc Kyiunaau. Opatnabunapamanue, X,[1 e ...,
kabubenrunapomianudoaIaHaIu, MUCOTYUYHZ=X0Y.

Arap M Tymnamaa aHUKJIaHraH OMHapamManu “o* acCOUATUBIMK MAPTHHU
KaHOATJIaHTUPCA, SbHU

(xoy) oz=xo (yoz), [Xx,y,zLM,
y xonaa (M, o) xy(Tauk sspum rpymnmna aeluaaau.
Arap (G, o )spumrpynnana Kydujgaru maprtiap Oaxapuica, y XOjjaa y Tpymma
neuniIaau:
(G1) ChHelitpan anemeHTHUHT MaBxXyury, seau LellG, UgllG yuyn

goe =eog =g,

(G2) UglIG anmeMeHT yuyH, TECKApH JJIEMEHT J1e0 aTaTyBUH Zo g'lzg'logze apTHU
KAHOATJIAHTUPYBUU PJIEMEHTHUHT MaBKYJIUTH.

Xap kanpgaii G rpynna sroHa HeWTpas 3JieMeHTra sra Ba xap oup gLG yuyH
ArOHA TECKAPH 3JIEMEHT MaBXKY/.

I'pynmana Kyuuaaru TEHIVIMKIAP YPUHIUIUD:

@)'=g,  (@rege ... oz =g ogii 0. 0g .

['pynma sneMeHTHHUHT OYTYH Japa)KacWHU KyHuarnda aHuKJIai MyMKAH:

g'=gogo .. og(n-mMapra),

g'=g og’o ...og'=(g"", nON,

g'=e, glogM=g"", (g""=g"", n, mOZ.

['pynmanunr aiipum sneMeHTiIapu yuyH g o f #f o g . Arap gof=fo g
TEHIJIMK YpuHIU Oyica, y Xonaa f Ba g sneMeHTIap YpuH amManiyBUaH JednuIaan.

Arap G rpynmnaHuHT UXTUEPUNA MKKH 3JIEMEHTU YpUHAIMallyBUaH Oyica, y
xonaa G rpymnmna KoMMyTaTuB €k AOen rpymnmnacu Jeduiaan.

I'pynmaga aman Gaw3zan [6enrm (arap rpynma AOen rpymmacu Oyica +
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Oenrn) OwiaH wuQoganaHagd Ba KYMaWTUPHUII aMand (KYIIWII) JAedusIaiu.
['pynimanuHr HEWTpan snemMeHTH Oup (Hoi) nevunanu, moc paumiga 1 (€ku 0)
Owan OenrunaHaau, OyHaa rpyrna MyJIbTUIUIMKATUB (aIUTUB) JEHUIaIN.

AIIMTHB Tpynnja a 3JEMEHTIra TeCKapu 3JIEMEHT KapaMa-KapIlliu 3JEMEHT
Helinnaay Ba — a KaOu Oenruianany, a' ypaura na ésunaau, n[1Z.

Aooumuezpynnanapzamuconnap

(Z,+), (Q, +), (R, 4), (C, +) — anauTuBrpynmaiapoyiamm.

P(xi, Xo, ...,Xy) KYyOXamjgap TYIJIaMyd KYIIMII amajura HucOaTaH ajJuTHB
rpytima Oyiaau.

M(n, R) nXn marpunanap TymiamMu KYIIUII amMaidra HUcOaTaH aJJUTHB
rpy1ina oynaau

R, um3ukym azo Kymmin amanura HucOaTaH aJIuTUB TPYIa OYiau.
Cla, b] — [a, b] kecmana aHMKIaHTaH Y3IyKCH3 (QYHKUMsIIAD KYIIMII aMajura
HUCOATaH aiIMTUB TPyIIa OyIaau.

Mynvmunaukamue zpynnanapza Mucoanap

Q* = Q\{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0} — xymaiitupuin amanura HucOaTaH
MYJIbTUIIMKATUB IPYyIINa.

M(n, R) nerepmunantu HoMaH ¢apkiau OYiraH nXn MaTpuuaiap TYIIaMu
KYDauTHpUII aManura HucoaTaH MyJIbTUIUIMKATUB TPyIINa OyIaau.

buzacocan GrpynnaHuMyJIbTUILUIMKATHB TpyMna cudaTtuaaypraHaMus.

Yexmu rpynmna yuyH n=|G| conu G rpyrmma taptaubu aeinnaau.

E={e} rpynnanunrrapruOubuprarenr, y OupEKUTpUBUANTPYIINA JeHUTIAIH.

Yekcu3aIeMeHTIUTpynnaHuHI TapTUONYEKCH3, SbHUYEKCU3TAPTUOIN
rpynma Aeuniaau.

dapa3KWIaniuK, M, N - G rpynnaHuHTKUCMTYIIIIaMIapUOYIICHH.
KyitnparubenrunanuiapHUKUPUTAMU3:

M'={m": mOM}; MN={mn : m[M, n[IN}.

2. Kucm rpynna, mukJIMK rpynmnaJiap.

G rpynnmanunar H kuem tymnamu, G na aHUKJIaHraH amaira HucOaTal
rpynna Tamkui Kuwica, H tymiam G rpynnanvHr KUCM TYTIIaMU ICHUIIa N,

Kyiinaaru myHocabariap ypuHIIn:
(HO G kuem rpymma) < (e JH, HHOH, H'OH) - (e OH, HH=H, H' = H).

KucwMm rpynmanu kyiunarnya 6enrunaiivus: H < G.
Arap H< GBaH # {e}, H# G 6ynca, y xonga H xoc kucmrpynma neiinnaau Ba H
< G xabu Oenruwia”Hamgu.

Teopema 1.MIXTNE€pUICOHIArMKUCMIPYINAIAPKECUILIMACUSIHAKUCM TPYyIIa
oynau.
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MUG 6yncuH.

Tavpugp.Mg={mg : mlIM} TYIUIaM M TYIIIAMHUHT
gUGOunanyurracypummmuaennaan, gM={gm : mUM} tynnam M TynmamMHuHT
glIGOunanyanracypwInIu1eHIIIaIx.

H < G 6Vncun, y xonga Hg — G rpynnanuar H xkucm rpynmagaru yHT
kyunau, gH — yan xymmu cundnapu neiunanu, g snemednT Hg Ba gH yuyn Bakun
neuniIaam.

Masbnymku, g=eg=ge [ Hg N gH Ba

Hg,=Hg, éxu fjH=,H < [h,, h,[JH: g,=h,g,, f,=f}h,.

VHr Ba yan KYIIHKM cHH(IAP KECHIIMACH OYII GYIMACIAIH MyMKHH, aMMO
oup tomonnu kymHu cuHpiap Hg, Ba Hg, (€ku f{H Ba f,H ) €xu ycrma-ycr
TyIIaau €KA KECUILIMANIN.

WUxtuépuit Kkucm rpynmna Oup BaKTAa 4Yamn Ba YHr KyIHA cuHG Oynanu:
H=eH=He, ammo kyuinu cundiap opacuaa O001ika KUICMIpYIIaiap MaBxKy dMac.
Bapua xy1uHu curdaap 6up xui Kyssarra sra- |H].

Teopema 2. Xap xui1 Oup TOMOHIM KYIIHU CUH)IIAp TYTIJIAMUHUHT KyBBaTH
|G : H| TomoHnapHUHT TaHIaHMIIMIA OOFINK IMAC.

Yoy |G:H]| Kuiimar H KUCMIPYIIaHHHT G
rpynnajgaruiHAeKCUIeOI0PUTHIIAH.

YeknmuHaeKCaapKyHu1arux0CCaHMKaHOATIIaHTUPAIH:
arap K<H <G, y xonzna |G:H| |[H:K| = |G:K|.

XycycaH, JlarpaHx TeopeMacuypUuHIUINAD.

H —G uexnurpynnaHMHIKUCMIPyNIacuOyICHH, y X0J1a

|Gl=[H] |G:H].
G — rpynmna 6epunranoyncun, g, hllG.
gh= hgh' G snemenTt h s1eMenT EpaaMuiag IeMEHTTaKy IMaICHIIIA .
gBagpnementinap yuyHn [ hUJG snement tommnuO, gh=g,0ynca, g;3memeHt
goneMeHTHUHT G rpynnajgaruKymmacujenniaad. Y xonga g — DJIEMEHT

g|3JIEeMEHTraKymMadyIaan: YyHKH g =g, W

Tacouk. KymmanukmyHocabatu — G rpymnma
AJIEMEHTJIApUHUHTIKBUBAIICHTIIMKMYHOCA0ATUAMDP.

Hcoom: g=ge, gth=g, — g,=g h, gih=g,, g,k=g; — gh=g;.

G rpymnma »iaeMeHTIapu y3apo KeCUIIMaWauraH [g] SKBHUBAJICHTIIHK
cundmapra axpanaau, Oy cuHdpmap KymmManuk cuHpiaapu 1ed OpUTHUIAIH.
VYnapHuHT nuuga OUTTa JJIEMEHTIH [e] cuH] XaM MaBxXyI.

GAOenp  Tpymmacy < yHUHr Oapya KyImIMaduk cuUH(Iapu  OuTTa
IIEMEHIIUIUP.

MOG 6yncun. Mg={mg | mOM } rtymram glGanement Epmammumaa
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Ty3WJIraH M HHMHT KylIMa TYIUIAMH JeUUIaau.
glG anement hlJG sneMeHTHH MapKasnamtupaau aennnanu, arap hg=h,
abHU gh=hg.
MUG kueMm TymiiaMHHHT MapkasznamTupyBuucu (uentpainuzaropu) CG(M)
KyWuJarnia aHuKJIaHa u:
CGM)={ glG : gm=mglIm[IM}.
Arap M=G 6¥ca, y xonna C(G)= CG(M) kucm rpynma G rpynmna Mapkasu
neuniIaau.
gl1G sanement MUG KuCM TYIIITaMHU HOpMaJIAIUTUPAaX Aerduianu, arapMg=M,
apHd LUmM :mglIM u Um1MOm20M : m2g=ml.
MUG kucwm TymiamMauHT HopMasm3atopu NG(M) kyliuarnua aHUKIaHATu:
NGM)={ ¢lIG : Mg=M}.
NG(M) — G HUHT KHCM TpYIIIaCUIUP.
Tacouk. H<G = H <NG(H) Ba CG(M) < NG(M).
Hcéom: hOH = Hh=hHh'OH Ba OxOH yuyn x=h(h"'xh)h”', spHu
Oy =h'xhOH : x= h-1yh=yh.
Hemak Hh=H. h(1 CG(M) = mh=m [Um[M = Mh=M = h[J NG(M).

2-MABPY3A. Xajka Ba MaliIOHJIAp.
PEXA:
1. Xanka tymyHyacu. Kucm xankamnap
2. XaJIKaHUHT TypJiapu
3. Maiinon. Kucm maiigonmnap
Taspu¢. bym 6ynmaran K Tynnamaa ukkuta anreOpauvk (6uHap) aman: +
(xymumr) Ba * (kynmalTHpuUI)aHUKJIAHTaH 0YIu0, Kyiuaaru
(K1) (K,+) — AGen rpynmna;
(K2) (K,*) — apumrpynmna;
(K3) (a+b)* c=as* c+b=* c, c* (a+b)=c* a+c* b, [1a,b,cLIK.
mraptiap 6axapuica, K yazka ne6 roputunanu.
Ymoy (K,+) ctpykrypa (€ku tH3uM)XankaHuHradoumuse epynnacu,  (K,*)
ACAMYIbMUNIUKAMUE APUMSPYNNACUOCUUTAOU.
Arap (K,*) monouo(oupmu spumrpynna)oymnca (K,+,*) oupau yarka nevimnaau.
MaiinoHHUHT OUPJIKK AJIeMeHTH ojataa 1 Ounan OenrunaHaau. bab3an Oupauk
AIIEMEHTHUHT MaBXYUIUTY MaiJOHHUHT Tabpuduaa Tanad 3TUIIaIu.
Alipum Hazapusiapaa XalkaHuHr Tabpuduna (K2) akcrmoma KarHaImamnu,
¢ku (K2) akcuoma Oomka Oupop akcuoma OwiiaH anMmalutupuiagu. byHnai
XoJIIap/ia Xallka Hoaccoyuamus xaika ned opuTuaaam.
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bu3s acocan ogarnaru (acconuaTtuB) XadKAIAPHU YpraHAMHU3.

K xankanuHr L kucMm TymiiamMu ucmxanka nevinnany, arap X, yLL = x-y[L u

x§L.

WxTuépwmii coHarn KucMxaikaaiap KecuiMacu KucMxanka Oymamu. Hatmxkana,
oupop TL K kucmtymanam Epmamuaa xocun kuiaunran <T>[ K kucmxanka
TYFpUCHIAa TalMUPUII MYyMKHH, Oy KHUCMXaika T HM ¥3 Wuura oxyB4u Oapua
KHCMXaJIKaJIApHUHT kKecummacuanp. Arap T —spumxanka O6ynca, y xonga <T>=T.

K xankakommymamusneinnanu, arap xy=yx, LIx, ylIK 6¥ymca.

Mmucosnap. 1) (Z,+,0l m ra 6ynunyBun 6apua OyTyH connap tymiamMu mZ, Z
HUHT KUCMXaJKacu OViaau;

2) (Q,+,0]— panroHan coniap XajaKacu;

3) (R,+,0) — xakukuii connap xankacu. Z Ba Q tymiamnap R HUHT Oupiuk
SIPUMXAIIKACUTUD;

4) M,(R)-R wmalijoHycTH/a aHMKJAHTaH NXn MaTpUllajiap XaJKacu, OUpiu
xanka oymaau. n> 1 1aM,(R) - HokommyTatuB, M,(Q) , M, (Z) — spuMxanika;

5) KxkoMMmyTaTuB XankaycTuaa aHukaanrad nxn matpunaiap M, (K) xankacu,

6) Oyukumsnap xankacu. X —uxtuépui tymiaMm, K- xanka. bapua f: X - K
byukuusaap K'={f: X - K} tymnamu f+giiusunousafg xynaiitma:

(f+g)(x)=f(x)Ug(x), (fg)x)=t(x)Ug(x),
amajutapura HucOaran xanka 6ynaam, 0y epaa L, [1— K xankagaru amanmnap.

Arap 0 Ba 1KxankaHuHT HOJ Ba OupiuK 31aemMeHTH Oyica, y xonaa Ox: x - 0 Ba
l1: X - 1 —¥y3rapmac pyaxuusutap K* xankaHuHr HOJIM Ba Oupu Oymamu.

Arap K -kommyrtaTtuB 6¥ica, y xoiama K* — koMmMmyTaTHs.

Arap K=RéxuX=[0.1] 6yca, K* = R _[0; 1] na anuxnanran Oapua XaKuKuit
byHKIHsIIap Xamkacuaup. Y ¥3 uuura Kyuuaard KECMXalKaJIapHu OJau:

B[0.1] — Gapua yerapananran XakMKuid QyHKIUSIIAp XATKACH;

C[0.1] — 6apua xakukuit y31ykcu3 GyHKIUSIAP XaJIKACH.

x —alJR,xUX¥3rapmac gpynkumsiiapR xankara uzomopd Oynran sipumxaika
XOCHJT KHIJTaIH.

7) uxtuépui (A,+) amautuB rpynmnagaymoy xy=0,Lx,yUA kymaiTupuin
aMaJMHU KUPWUTHII MYMKWH. HaTtwxkanma, xynaiimma Hon Oynean Xxanka XOCHI
oynanu. Xoccamapu:

1. a™a"=a™", (a™"=a"™", al0=0[E=0, JalJK;
2. a+0=a = a(a+0)=aa = a’+al0=a’ = al0=0 (urynra yxmam 0[d=0);
3. 0=1= a=all=al0=0,lJalJK, sbpaum K={0}. Hatwxkana, HeTpuBuan
xanka yuyH 0#1.
4. (-a)b=a(-b)=-(ab).
Hcobom. 0= al0=a(b-b)=ab+a(-b) =a(-b)=(-ab)-(-a)=a= (-a)(-b)=ab. [
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5. JAucTpuOyTUBIMKHUHT yMYMUN KOHYHU:

(aj+a+...+a,) (by+by+...4b,) = iiaib ; (MEIyKUIusra Kypa).

i=l j=l
Xycycan, n(ab)=(na)b=a(nb),[ In[1Z.
Z,Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=€xu b=0, ammo

1 00 O
a) Mn(R)xanKaab—(O O](l OJ_O’

B) Zsxankamga 2[12=0;
¢) R’xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

®apa3z kunannuk K- xanka, L — ugean 6yncun. K/Luunr snementnapu a+L
kymHu cuddaapaup, allK (L Moayn 6yitnya Konauk cuddaap aerunaum).

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

Kynaumupuw: (a+L)J(b+L)=ab+L.

KymanTupuiHuHT KOPPEeKTIUTH: a =a+X, b =b+y, X, yllLa b =ab+ay+xb+xy=
=ab+z, Oy epaa z=ay+xb+xylIL, uynku L — unean, spHua b 6urra ab HUHT
KYUIHU CUH(UTra TeTUIUTUAND. [

a=a+tL= all b= a+b,ald b= alb.

Xycycan, 0=L, I =I1+L (arap 1 maBxyx 6yca).

K/LyuyH XankanuHr 6apua xoccajapy OCOH TEKIIUPHUIIA]IH.

Iynmait k6 T: a - aakcnantupumK — K =K/Lanumopdusm 6ynanu Ba
Kerm=L.

Tacauk. K xankanunr nxtuépuii romomopd oopasu, L= kerf npeanGyiinaa
ty3unran K/ ker f paxropxankara mzomopdaup.

HUcoom.Arap f: K - K* romomopduzm 6yncun. Y xonna f(K) UK vu K
cudaruaa kapaimus: K =f(K), spau f — snumopduzm. L=Ker f 6yncun
Ba K=K/L.Y xonma a'[UK" = a+L= a, 6ynna a’=f(a) akcnantupum K* Ba K
XaynKanap M30MOPGU3UMUHU XOCUI KUJIaIH:

a( a0 b)=a(" a+b)==f(a+b)=f(a)+f(b)=a( a)+a( b).

a( al b)=a( a b)=f(ab)=f(a)f(b)=a( a)ld( b),

apHUA — romomopdusM, 0( K)=f(K)=K". Jlemak, O - sumopdusm. Arapa( a)= 0
6ynca, y xonmga f(a)=0, seau aldL=Ker f= a = 0. Jlemak, 0-MoHOMOp(HU3M.
Hartmxkana, o akcnaarupum K =f(K) Ba K/L ¢akropxanka opacumna
nzomopuszmanp, spHu K XankanuHr uxtuépuii romomopd o6pasu, L= kerf
uneanoyinda ty3uiran K/ ker f ¢pakropxankara nzomopdaup. [

Teopema.(yarxkanune comomopuzmnapu xaxuoaeu acocuii meopema)K
xankanuHr uxtuépuii L uneanun K/L daxTop Tymnam ycTuaa XxalkaHUHT
CTpYKTypacuHu anukianau, oyana K/L ¢akropxanka K xankaHuHr siapocu
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Lo6ynran romomopdusMHuHT 00pasu 6ynaau. Teckapucu, K xankanunr xap 6up
romomop®d o6pazu K =f(K) ymoy K/ker f paxkropxankara uzomopdaup.

Tabpud. K xanka O6ymcun. Arap a, bUK, a#0, b#0 yuyn ab=0 6ymuca, y
XOJJA@HOJIHUHT uan, b sca yne OynmyBumcu nevnnanu. KommyTtatuB Xankana
acaaBa b Honnuue 6)nysuunapu NeHuIaamn.

Nxtuépuii K#0 xankana, 0 HOJ 2JIEMEHT HOJHUHT (TpUBHAN) OYIIyBUHUCH
oynanm.

Honuunr Honpman Qapkiu OymyBuucu Oynmaran 1#0  Oupiu KOMMYTaTHB
XaJaKa OymyHIu Xauka nevunaam.

Teopema.bupiu HoTpuBuan kommyrtatuB K xanka OyTyHnuk coxacu Oynanu
dakat Ba (akar mIy XONAAaKH, arap XaukKada KUCKapmupuui KOHYHU YPUHIU
oynca:ab=ac, a#0 = b=c, [a, b, ¢ LIK.

Mucoa.s={x=(x1,X3, ..., Xp, ...), XjLJR} — Xakukuil COHJIapJiaH Ty3WJTraH
keT-keTymkinap (azocu Ba K — 6apya a: s — s YM3UKIM aKCIAHTUPHUIILIAP XATKACH
OYnCuH. S 1a amaiyiap KoopJuHartanap Oyinya anunaHrad. Kxankaga Kymum Ba
OMEepaTopyIapCyNeprno3uliusicl  (KOMIO3UIMSACK)  amMajllapuHu  Kyhujaruda
aHuKIanMm3: (a;a,)(x)=a;(x)+a,(x), (a; 0a,)(X)=ay(a;(x)), xLs.

a; : s — sorepaTopiap Kyilujaarunya aHuKJIaHTaH OYJICHUH:

ar: X=(X1, X2, .., Xme00.) = (X2, X3, ey Xpalse--r)s
ay: X=(X1, X2, ..., Xps....) = (0, X1, Xo, ooty Xpilyerss).
VY xonna,
a day :x=(Xq, X2, ..vy Xppe-or) = (0, X2, X3, oovy Xpaloerrs),
alla;: x=(X1, Xo, ..o Xpyeern) = (X1, X2, X35 eeny Xpgloeren),

sbHHUA, [ ]a;=1 —aliHuii oneparop.

Hemak, a;[ay#1, a,[1a;=1, spHmna,YHr ( yan 6yamMaran), a,d3ca yar (YHT
oynmaran) K nmaru OupHUHT OYITyBUUIAPUAMD.

M,=M,(R) Marpunamap xainkacujia TeCKapWIaHyBYaH JJIHMEHTIap, Oy
TeCKapuJaHyBYaH MaTpulagapaup(SbHU HoOJJaH (GapKiu JETepMEHUHAHTra 3ra
Oynaran mapunamap). TeckapuiaHyBYaH 3JE€MEHT HOJHUHT  OYnmyBuUHCH
Oymaommanu:

ab=0 = a"'(ab)=0 = (a"'a)b=0 = b=0, (mrynra yxmaur, ba=0 = b=0).

Teopema.bupim snementin K XamKaHUHT TeCKapuaHyBYaH 3JIEMEHTIAPHU
TYIUIAaMH KYTIAUTUPUII amMajiura HUCOATaH Tpymna TalKuia 3Taau(ymoly rpyrmna
U(K) xkabu O6enrunanagm) .

MN3ox. M, (R) xankama uyam Ba YHr TecKapWIaHyBYaHJIMK TYUIyHYacH
TeCKapWJIaHyBYAHJIMK TYyIIyHYacu OwraHn Oup xwi. YyHkH, ab=1, a,
blM,(R)=det(a)det(b) = det(ab) = 1, spuu. det(a)Z0 Ba det(b)#£0, nemax. a Bab
TeckapuiIaHyBuaH. Xycyca, ab=1=>a ' (ab)=a'=b=a". [
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Arap Kxanka akcuomanapugarun (K2) akcuoMaHu sHaga KywIHpPOK
KyHuJaru akcuomara ajaMaTHpCaK:

(K2%) xymaittupumm amanura Hucoatan K*=K\{0} tynnam rpynna 6Vnaau;y
xonna K 6yauw amanu ypuniu 6ynean xanka éxu s'cucm oetunaou.

[Mysgait kb, Oynum amanu YpuHIM OYATaH Xankaaa HOJIHUHT
OynmyBUMIapu  MaBXyJ OSMac Ba  HoOImaH  (QapKiau  UXTUEPHIADIEMEHT
TeCKapuIaHyBYaH.

Arap xucM KOMMYTaTHB OVyiica, y mauoon 1e0 I0OpUTHIAIH.

Tabpud.bupnu xommyratuB P xanka wMaiigon nevmnanu, arap 1#0
oymubxap Oup a#0 omemeHT TeckapuianyByaH OVyica. P*=U(P)rpynmnaP
MalJJOHHUHT MYJIbTUIUIMKATUBIPYIIACH JEHUIIAIN.

S IV a ... < ..
ab 'kymaiiTMann ozmataa B(CKI/I a/b) kacp kypunuiaa €3amu3. by kacp

bx=a TeHraaMmanuHr arona eauMuaup( b#0).
Tacauk. P xankama aHuknanran “kacp” amanu KyWuaaru Koujanapra

oyricyHaau:
a ¢ a ¢ ad+bc
—=—®ad=bC, b,d 0;_+_:—7 b,d 0;
" (b, d#0) i o (b, d#0)
a -a a ac ac
b b —b(;é)bd bd(;é)
b

a.,_b
(bﬂ) =k

Tabpud. P maitnon yuyn FUP kucmmaiinon neviunanu, arap F tymmam P
na Kucmxanka 0yimo, F maiiion Taimku Kuica.

Mucoa.Q LR LC.

Ymoy F [IPxonarna, Pmaiinon FMaiifoHHUHT KHETaTMacH TeHIaIu.

Tawvpudra xypa 0,110Psa 0,11F xamua moc paBuiiga F HuHr Ovpu Ba HOJTU
oynanm.

FUPxucmmaiinon Baal /P\FOyncun. Pmaiinonnunr Faa Hu V3 wuuura
otyBud Oapya KucmMaiionnapuaunr kecuimmacu Fy, {F, a} tynnamuu ¥3 nuanra
OJIyBUM DHI' KHWYMK MaijoH OVnaaum Ba Fmaiinon Fwmailinonraa sjieMeHTHU
Ooupnamtupui(ynai) OvIaH XOCuI KuIuHran MaijoH nevmnanau Ba Fi=F(a)kxadu

OenruiIaHaIn.

Arap Fmaitnon F kucMm waijgonra a; a, ..., a,[/PanementinapHu
Oupnamrupumn OunaH xocwin KuiauHran Oynca o6w3 F, = F(a;, ay, ..., a,) xabu
€3aMu3.

MpucoJ. Q(\/E) ={c:c=a+ b+/2, a, bQ}.
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1 a b \/—
= - 2,
a+by2 a’-2b> a’-2b’

OyHma a+b~/2 #0. []
[IIynra yxmar,

Q(+/3) = {c: c=a + b+/3, a, b0Q}, Q(W5) = {c: c=a + b/5, a, bOQ}.

Pea P’ waiimonmap wuszomopd pAeimmanu, arap ymap xainka cudarmma

Hcoom. (\/E )2 =2,

nzomop(d 6ynca. Tavpudra kypa, uxtuépuii f: P - P’ uzomopdpusm yuyn f(0) = 0,
f(1)=1.

NxTtuépuii HonaaH dhapkym romoMopduzmM MoHOMOpdu3M O6ynaau.YyHkw,

a#0, f(a)=0 =f(1)=f(aa")=f(a)f(a")=0.

Hatmwxkaga, L bLIP, f(b) = f(bl) = f(b)f(1)= 0, spau Kerf = P.

Maiinonnap  HazapuscHAa  MaWIOHTAP  ABMOMOPQUIMIUPYU — MYXUM
axamuaTra sra 6ynu0, ['anya Ha3apusCHHUHT acOCUN MHCTpYMEHTJIapuiaH Oupu
XucoOaHam .

MaigonnapHy KEHTauTUPUII Kapa€HU Ky1a Y3yH TapUXra ora.

1- {n} -N- {N,0} -Z-Q-Q(+2) -R-C.

Q - RanreGpauxk xapa¢t sMac (TYIIUPHUILIHUHT Y3TyKCU3UTH).

p-aiuk coHjap Maiinonn —QuHu Oomka Oup MeTpuka Epaamuaa
TYJIAUPULLIAD.

3-MABPY3A. Xankaaap romomopduzmiaapu
PEXA:
4. Xanka TyuryH4acu. XajJKaHUHT TOMOMOP(U3MIIapu Ba UjcaiapH.
5. XaJIKaHUHT Typiapu
6. Maiigon. MaiiioHJIap XapaKTepUCTUKACH.

TassHu cy3aap: xaika, maiioon, ounap myunocadam, 20MoMOpPHu3m,
MOHOMOPPu3m, Inumopusm, uzomopgusm.

Xajaka. XaJaKaHUuHT ToMOMOpdu3MIapu Ba uaeajjiapu

Tabpud.bym O6Ynamaran K tymiamaa ukkuta anrebpauk (OuHap) aman: +
(k¥ Ba * (KynmauTupHI)aHUKJIaHTaH 0yinb, Kyiuaaru

(K1) (K,+) — AGen rpymma;

(K2) (K,;*) — apumrpynmna;

(K3) (a+b)* c=a* c+b=* c, c* (a+b)=c=* a+c* b, [la,b,c[IK.

mapTiap 6axapuica, K yarka ned roputunaiu.

Yoy (K,+) ctpykrypa (€ku THU3UM)XaNKaHUHTadoumue epynnacu,  (K,*)
ACAMYNbIMUNIUKAMNUB APUMESPYNNACUOEUUNAOU.
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Arap (K,*) monouo(oupmu spumrpynmna)oymnca (K,+,*) oupau yarka nevimnaau.

MaiinoHHUHT OUPJIKK AJIeMeHTH ojataa 1 Ounan OenrunaHaau. bab3an Oupiauk
AJIEMEHTHHUHT MaBXYJIUTH MalJIOHHUHT Tabpuduaa Tanad dTUiIaIu.

AlipuMm Hazapusiapaa XainkaHuHr Tabpuduna (K2) akcrmoma KarHaImanu,
¢ku (K2) akcuoma Oomka Oupop akcuoma OwiiaH anMmalutupuiagu. byHnai
XoJIIap/ia Xallka Hoaccoyuamus xaika ned opuTuIaam.

bu3s acocan ogarnaru (acconuaTtuB) XadKAIAPHU YpraHAMHU3.

K xankanunr L kucm tymuiamu xucmxyanka aevwunany, arap x, ylL = x-y[L u

xyOL.

NxTuépuii conaru KucMxajikaiap KecullMacu KucMxaika oynaau. Hatmkana,
oupop TU K xucmrtymanam &€pmamuaa xocun kunuaran <T>[ K kucmxanka
TYFpUCHIa TalMUPUII MYMKHUH, Oy KHCMXaika T HM ¥3 Uuura oxyB4u Oapua
KHUCMXaJIKaJIApHUHT Kecummacuanp. Arap T —spumxanka O6ynca, y xonga <T>=T.

K xankaxkommymamueneiunanm, arap xy=yx, [Ix, yLIK 6yca.

Mmucosnap. 1) (Z,+,0l m ra 6ynunyBuu 6apua OyTyH connap tymiamMu mZ, Z
HUHT KUCMXaJIKacu OViaau;

2) (Q,+,D— panuoHai coHnap XaJKacu;

3) (R,+,0) — xakukuii connap xankacu. Z Ba Q tyminamnap R HuHT Oupiuk
SIPUMXAIIKACUTUD;

4) M (R)-R maiinonyctiia aHUKJIAHTaH NXN MaTpuiiagap XajdKacw, Oupiu
xanka oymaau. n> 1 1aM,(R) - HokommyTaTuB, M,(Q) , M, (Z) — spuMxanka;

5) KkoMMyTaTuB XajKayCcTu1a aHuKjIaHrad nxn matpunaiap M, (K) xankacu,

6) Oynkuusnap xankacu. X —uxtuépuil tymiam, K- xanka. bapua f: XK
byukuusaap K'={f: X - K} tymnamu f+giiusunousafg xynaiitma:

(f+g)(x)=f(x)Ug(x), (fg)x)=f(x)Ug(x),
amajiapura HucoaTtan xayka oynanu, 0y epaa [, [— K xankanaru amannap.

Arap 0 Ba 1KxankaHuHT HOJ Ba OuUpiuK 31emMeHTH Oyica, y xonaa Ox: x - 0 Ba
1: X » 1 —¥y3rapmac pyaxuusuiap K* xankaHuHT HOJIM Ba Oupu Oymamu.

Arap K —kxommyrarus 6yica, y xonga K — koMMyTaTus.

Arap K=RéxuX=[0.1] 6yca, K* = R —[0; 1] na anukTanran 6apya XaKUKUAN
byHKIMsIIap XaaKacuaup. Y ¥3 nunura Kynuaara KiCMXaiaKajdapHu OJIaIu:

B[0.1] — 6apua yerapananran XakMkuil QyHKIMsIIAp XaIKacH;

C[0.1] — 6apua xakukuil y31ykcu3 GyHKIUSIAD XaJIKaCH.

x — alR,xUX¥3rapmac @ynkumsiiapR xankara uzomopd Oynran sipumxaika
XOCHJI KHITaIH.

7) uxtuépuii (A,+) agautuB rpynmnagaymoy xy=0,0x,yUA kynaitupuin
aMaJMHU KUPHUTHII MYMKWH. HaTtwxkanma, xynaimma Hon Oynean Xanka XOCHI
oynanu. Xoccanapu:
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hd

a™a"=a"", (a™)"=a™", al0=0[d=0, JalK;
6. a+0=a = a(a+0)=aa = a’+al0=a’ = al0=0 (urynra yxmam 0[d=0);
7. 0=1= a=all=al0=0,lallK, spuu K={0}. Hartwxana, nerpuBuai
xanka yuyn 0#1.
8. (-a)b=a(-b)=-(ab).
Hcobom. 0= al0=a(b-b)=ab+a(-b) =a(-b)=(-ab)-(-a)=a= (-a)(-b)=ab. [
5. AucTpuOyTUBIMKHUHT YMYMUH KOHYHU:

(aj+ay+...+a,) (by+by+...4+b,) = iiaibj (MHOYKIUATA Kypa).

i=l j=1

Xycycan, n(ab)=(na)b=a(nb),[ In[1Z.

dapa3 kunaimmk (K,+,01Ba (K*,[,[1) xanka 6yncun. f: K- K akcnantupwumn
20MOMOppuzMACHIITaIN, arap

f(a+b)=f(a)LIf(b),
f(a@)=f(a)lf(b),Ja,b[IK .

Hewmak, £(0)=0", f(na)=nf(a),[ In[IZ .

Kerf = {alIK :f(a)=0"} —K na spumxanka. Kerf tymnam f aunr sapocu(ysarn)
neuniIaan.

Ymyman, L=Kerf=Lx[L, [x[K.

HUcoom.LIxUK, [UOLyuyn f(Ix)=f()UIf(x)=0"f(x)=0", abuu [x[L. ]

[ynra yxmram, xLOL,HxUK, seanlLKOLBaKLL.

bynnaii Lapumxankanap (MKKM TOMOHJIaMa) udeat 1e0 OPUTHIIAIHN.

f: K- K romomopduszm monomopguszmneiimnanu, arap Kerf ={0} Gyca.
Inumopghusm detiunaou, arapIlmf={f(x), xUUK }=f(K)=K" 6ynca. Hzomopguzmom
Oetunaou, arap f monomopdusm BasniumMophusmoyica,0ynaai xonnaKL K™ kabu
OenruiaHam.

Mucoaaap. 1) f: Z - Z,, sniumopdusm 6ynaau Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
uaea(yMyMan Zjia uxTu€puil KUCMXallKa mMZKYpUHUIITA 3Ta, IbHA HJiean);

2) M,y (Z) —ZMaiiion oyitnya 2x2 Marpuiaiap

a
xankacu.Ky= {( 0 'gj a,B,002 } ApUMXaJIKa oynanu, ujean

3Mac: (a 'Bj(o 1j=(ﬂ GJDKO;
0 oN1 O o 0

3) KommyTaTuB xankaaa uaean Kypuyil METOAJIapH:
a) Ua UK, aK —KuuHnr uneanu 6ynanu: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK nnean
alJK snemeHT €paaMua Ty3WITraH acoCH uaean ae0 IopuTHIIaIu.
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2. XaJKaHHUHT TypJapu
Z, Q, R, Cxankanapna ab=0 = a=€xu b=0, ammo

1 00 O
a) Mn(R)xanKaab—(O O](l OJ_O’

B) Zsxankaga 2[12=0;

¢) R’xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

Tabvpud. K xanka O6yncun. Arap a, bLIK, a#0, b#0 yuyn ab=0 06¥ynca, y
XOJNJA@HOTHUHT yan, b sca yne OymyBumcHu nevmnanu. KommyTatuB Xankana
acaaBa b HonHuHe OVIY8uUNaApU NEHUTIAIN.

Uxtuépmit K#0 xankama, 0 HOJM 3I€MEHT HOJHUHT (TpUBHAN) OYITyBUHCH
oynau.

Honuunr Honpman Qapkiu O6ynyBuucu Oynmaran 1#0 Oupiu KOMMYTaTHB
XallKa OymyHau XaniKa Nenunaiu.

Teopema.bupnu HOoTpuBHan kommytatuB K xanka OyTyHIMK coxacu Oymamu
dakat Ba (akar mIry XOJAAaKH, arap XaukKala KUCKapmupuul KOHYHU YPUHIU
o6ynca:ab=ac, a0 = b=c, [a, b, c K.

Mucosm.s={x=(x1,Xy, ..., Xp, ...), Xj{LJR} — Xakukuil COHJIapJaH Ty3uJraH
KeT-keTymkinap (azocu Ba K — 6apya a: s — s YM3UKIM aKCIAHTUPHUIILIAP XATKACH
OyncuH. S 1a amaiap KoopJauHartanap Oyinya aHmnaHrad. Kxankaga Kymum Ba
OIepaToOPIAPCYNEPIOZULUACA  (KOMIO3ULMUACH)  aMaJUIApWHU  KyHHaaruda
anukiIainmms: (a;ay)(x)=a;(X)+ax(x), (a; 0 ay)(X)=a(a;(x)), xLs.

a; : S — sorepaTopiap Kylnjarnya aHuKJIaHTaH OYJICHH:

ap: X=(X1, X2, .., Xpyerr.) = (X2, X3, ey Xpgloerer)s
a: X=(X1, X2, ...,.Xp,....) = (0, X1, X0, ..y Xpfhernn).
VY xonna,
a day:Xx=(X1, X2, ..ey Xpye--r) = (0, X2, X3, ooy Xpglsers),
alla;: x=(X1, Xo, «. o Xpyeern) = (X1, X2, X35 eony Xpgloeren),

s’bHUA, [ a;=1 —alinuii oneparop.

JNlemak, a;[Jay#1, a;lla;=1, apHna, yHr ( 9am OynMaran), a,dca vam (YHT
oynmaran) K nmaru GupHuHT OYIyBUMIapUAND.

M,=M,(R) wMarpunamap xaimkacujaa TECKapWIaHyBUYaH JJIHMEHTIAp, Oy
TECKapWJIaHyBYaH MaTpHULANapaup(IbHU HOJAAH (apKiIu JeTepMEHHUHAHTIa 3Tra
Oynaran mapunamap). TeckapuiaHyBuYaH 3JE€MEHT HOJHUHT  OYImyBuUHCH
oynaonmanu:

ab=0 = a”'(ab)=0 = (a"'a)b=0 = b=0, (mynra yxmaur, ba=0 = b=0).

Teopema.bupin sneMenTiin K XaJKaHUHT TeckapuiaHyBYaH AJIEMEHTIIAPU
TYIIaMu KYMaUTUPUII aMajiura HUcOaTaH rpymmna Tamkuwi 3Tagu(ymly rpymma
U(K) xabu Oenrmianagm) .
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M3o0x. M, (R) xankama uyan Ba YHI TECKapWIAHYBYAHJIMK TYLIYHYACH
TECKapWIaHyBYAHJIUK TylIyHyacu OwiaH Oup xwi. UYyHkw, ab=1, a,
bLIM,(R)=det(a)det(b) = det(ab) = 1, apun. det(a)#0 Ba det(b)#0, nemax. a Bab
TeckapunaHyBuaH. XycycaH, ab=1=>a"'(ab)=a ' =b=a". [

Arap Kxanka akcuomanapugarun (K2) akcuoMaHu sHaga KywIHpPOK
KyHHaara akcuomara aqaMariTupcaK:

(K2%) kymaiitupum amanura auc6atan K*=K\{0} tymmnam rpynmna 0ynanu;y
xonna K 6yauw amanu ypurnu o6ynean xanka éxu sxcucm oeuunraou.

[lynnait xkunuO, OYnIMIn amManyd YpuHIM OViAraH Xajikajga HOJHUHT
OyiayBuUMIapu MaBXKyJl OSMac Ba HOJNAAH  (QapKId  UXTUEPUNHIIEMEHT
TECKapWJIaHyBYaH.

Arap xucM KOMMYTaTHB OViica, y mauoon 1e0 I0OpUTHIAIH.

Tabpud.bupau xommyratus P Xxanka wailnon naedwnaau, arap 1#0
oymubxap Oup a#0 osmemMeHT TeckapuiaHyBuaH Oynca. P*=U(P)rpynmaP
MalJIOHHUHT MYJIbTUIIMKATUBIPYNIIAcH JeHIIIaIn.

BV a .. . .
ab 'kymaiiTMann ozmataa E(GKI/I a/b) kacp kypunuiga €3amui3. by kacp

bx=a TeHrinaMaHuHr siroHa euumMuaup( b#0).
Tacouk. P xankaga aHukJaHradl “kacp’ aMayiM KyHuJara Koujaiapra
oyricyHaau:

a_c a_ c_ad+bc _
P ad =bc, (b, d #0); +d —bd (b, d # 0);
a_-a
——=—=— ——=—, (bd#0
Y (75) , (bd#0);
i b
(—_1) =
a”

Tabpud. P maitnon yuyn FUP kucm maiinon aeitmnanu, arap F tymiam P
na KueM xanka oynu6, F malnon tamkw Kuica.

Mucoa.Q LR [IC.

Ymoy F [IPxonarna, Pmaiinon FMaiioHHUHT KHETaTMacH TeHHIaIu.

Tabpudra xypa 0,11PBa 0,1JF xamma moc paBumga F aunr Oupu Ba HONTM
oynanm.

FUPxucmmaiinon Baal /P\FOyncun. Pwmaiinonnunr Faa Hu V3 wuuura
onyBud Oapua Kucmmaiaoninapuaunr kecummacu Fy, {F, a} tynnamuun y3 nuura
OJlyBUM SHI KUYMK MaiinoH Oymamu Ba Fimaiimon Fwmalinonraa snemMeHTHH
Ooupnamtupui(ynai) OviIaH XOCui KuiuHran MainaoH nevminanau Ba Fi=F(a)kxadu
OenrniaHaan.
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Arap Fmaiinon F kucMm waijgonra a; a, ..., a,[/PanementinapHu
Oupnamtupuin Owian xocun KuinuHran Oynca ou3 F, = F(a;, ay, ..., a,) xabu
€3aMu3.

MpmucoJ. Q(\/E) ={c:c=a+ b+/2, a, bQ}.

1 a b
Ucbom. (\2)* = 2, = - \/5,
(v2) a+byJ2 a’-2b> a®-2b’

OyH1a a+b~/2 #0. O
[llynra yxmam,

Q(+/3) = {c: c=a + b+/3, a, b0Q}, Q(W5) = {c: c=a + b5, a, bOQ}.

Psa P’ wmailigonnap uszomopd pAeimnanu, arap ynap xaika cudaruna

uzomop¢ 6ynca. Tavpudra xypa, uxtuépuii f: P - P’ uzomopdpusm yuys f(0) = 0,
f(1) =1.
Nxtuépuit Honnan ¢papkiau romoMmophusm MoHOMOppu3M O6ynanu. YyHKH,
a#0, f(a)=0 =f(1)=f(aa™)=f(a)f(a™)=0.

Harmxana, [ bLIP, f(b) = f(bl) = f(b)f(1)= 0, spau Kerf = P.

Maiinonnap Hazapuscuaa MaWJIOHTAP  ABMOMOPQOUIMAUPU — MYXUM
axamusTra sra 6ynu6, ['asiya Ha3apUsCMHUHT acOCUN MHCTpYMEHTJIApUIaH Oupu
XUCOOJIaHaIN.

MaigonnapHy KEHTauTUPUII Kapa€HU Ky1a Y3yH TapUXra ora.

- {n} -=N- (N,0} -Z-~Q-Q(~2) -R-C.

Q - Ranre6pauk sxapaén sMac (TYIIUPUILIHUHT Y3ITYKCU3UTH).

p-aiuk coHjap Maiinonn —-QuHu Oomka Oup MeTpuka Epaamuaa
TYJIIAPULIIHD.

Maiinon. MaioH/1ap XapaKTepuCcTUKACH

m MOJYJMHHUHT  KOJIJUKJIapHIaH ymoy amain ounank +1 =k +1,

kl =kl tysunran Z,, XaqkaHu KapaiMus:

—-1.

0,1,2,.
t sBat - Z, JIard HOJHUHT

..m
Arap st=m Oyuca, y xomnas[t=0
OYITyBUHTIAPUIMD.

Hemaxk, arapOymyBunm MaBxkyn Oyiaca(m#l), spHUmM-TyO Oynmaca, y
xongaZ.,, MaliJIOH TaIIKWJI dTMauIu.

p—1y0 con OynacuH. Kypcatmm wmymkuHuku, Z,- MaiinoH. ®apas

Kunaimuks #0  (1pHESCOHM p Ta Oynunmaiimu). §'0JZ  Teckapu >leMeHT

MaB)KyUIMTMHU KypCaTaMus3.
Kyhnnaru coHmapHu Kapaumus
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5,25, 3s,...(p—1)s. (*)

bapuacu nonman dapkiau, aynkus #0(modp) =ks# O(modp), arapk = 1, 2,
..., p-1 Oynca. bynman Ttamkapu (*) marm Oapua snemeHtTiap Oup-Oupumax

dapkn, uynku arap ks =1Is, k<s 6yuca, y xonzaa (1 —k)s =0, 6y MyMKHH Mac
(6uzna [-k<p). lllynunr yuyn, I[loatomy B (*) ma kaH4ya Xap XuJ dJIEMEHTJIAp
oyica, ymoy

1,2,3,.,p-1 (**)

TYIIaMaa XaMm IIyH4a djeMeHTiaap 0op, 4bHHM (*) Tyminam (**) HUHr HIyHYaKH

ypUHANIMAIITHPHIINAAH Ty3mwirad. Hatmkana (*) 1a s's = | HM KaHOATJIAHTHPYBYH

snemenT Makymumup (1 <s’ <p-1). Jlemak,s's=1, spHU. s'=5 ' - Teckapu

HJIEMEHT.
[ynaait kKuanb Kyumaru TeopeMa ucOOTIaHIu

Teopema. Konauknap xankacu 7, MaijioH OYauImm ydyH m=p-TyO COH
OynuILuM 3apyp Ba €TapJIu.

Hatnxa. (DepMaHUHT KUYKK TEOPEMAacH).p—TyO coHra Oy muHMaiauran
MXTHEPHH M GYTYH COH yuyH Kyiunaru MmyHoca6ar ypurmiaup: m”"' = 1 (modp).
JUam00010 LIEJ0r0 Yuciaa m, He JESIIEerocs m IpOCTOE YHUCIO PUMEET MECTO

cpaBHenue: m’' =1 (modp).

Hcbom. Z, maliioH MyJIbTHIUIMKATUBIPYIIIACH Zp* HUHT TapTuOup-1 ra
TeHr. Jlarpamx Tteopemacura Kypap-1 COHI/IZP*I[aFI/I UXTUEPHI NIEMEHT TapTUOUra
OynuHaM (H’bHI/IZp*Fa TerULUIM UXTUEPHH 3eMeHT p-1 napaxacu 1 ra tenr), sbHu

(@) =T=m"" -T=0=m"" -1=0=>m"" —1=0(modp),aHu
m”" =1(modp). O

Taspud.Xoc xKucmmaiifonra sra OyamaraH MaiJoH cooda mauooHn 1ed
IOPUTHIIA]IN.

Teopema.Xap 6up P maiinon sirona Py conna kucmmaiinonra sra. by coagna
MaiioH Q ra €ku Z,ra usomoppaup(p Oupop TyO COH).

Ucbom. Arap P’ BaP’’ xap xus coaja KMCMMaloHiap Oyica, y xoJia
Py=P’nP’’ xucmmaiinon (6ym amac, uynku 0, 1 [1Py) , Ba Po# P°, Py# P, 6y P’
Ba P’’ HuHr coxna skannurura 3unaup. Hatmxana, cogna KHCMMaiOH SITOHAIUP
(ymymau P, =(\P, - P maru Gapua kucmmaiinonmnap).

10P, Oup snement yuyH nll=1+1+1+..+1. Xanka akcuomanapunat

n

Kyduaaruiaap Keaud YuKaau:
sl +tl =(s+1)1,
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(s1) (t1) = (st)1, Us, tLZ.

7. xankanu P Maiiionra f akCIaHTUPUIITHUA KapalivK:

f(n) =nl.

fxankanurromomoppuzmuaup. AnpoKerfZna unean 6ynmuo6, Kerf = m Z,
oupop m=0, mLZ yuyH.

Arapm=0 6ynca,y xonnaKerf ={0} Baf - uzomopdusmMZuunPuunr wumra
aKCIAHTUPUIL OYTaau.

Mynunr yayn, ZUP vu kucmxanka ned xucobnam MyMkuH. Y xonnasl/tl,
(s, tlZ) xacp P na mabHora sra (uynkuPmaiinon) Baynap Z uu y3 nuura onysuu P
Jaru 3HT knuuk Py kucmxankanu xocun kuianu BaPy=Q.

Arap m> 0 6¥nca, y xonma f* :k = {k}m - f (k)aKcnaHTI/IpHm Z.,uu Puunra
u3oMopd akciaaHTupand. Mabiaymku,Pna HoHUHT OYIyBUMNIapu MYK, y X0Ji1a Ba
Z.,1a Xam HOJHUHT OYnyBumiapu uyk. FOxkopumaru Teopemara kypa m = p—TyO
COH, sbHNZ,- Malinon. Hatmxana, f*(Zp) —P nma conna kucMmaiion, spHuP) =7,

W

Tabvpud. Pwmaiiion  uorxapakmepucmuxaea’dra  Aeunaav, — arap
yauHTP(comna kucmmaiinonn Qra mzomopd 6yica.

Tabpud.P wmalinon pcoodaxapakmepucmuxaecadra JeWnsaad, arap
yHuHrPyconna xucmmaiinonu Z,ra usomopd oymca.

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

Arap Z,- Maiinon cudaTtuia Kapaanca, onaraa F, éku GF(p) (Galois Field
- I'anmya maiigonn) kabu Genrunanagy.

[lynnai (vexnm) GF(p) MaliloOH MaBXXyJKH, YHHHT JJIEMEHTIApPU Y4YyH ( =
p'TEeHTJIMK YpuHIuaup, Oy epaa p- Ty0 COH, n —MycOaT OyTyH COH.

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

+ 0 1 o B o 0 | a B
0 0 1 a B 0 0 0 0 0
1 | 0 B a 1 0 | a B
a a B 0 | o 0 a B 1
B B a 1 0 B 0 B 1 a

Hasopar caBosiapu
1.bunap amannap.
2. Spumrpynmna Ba MOHOUUIAP.
3. TeckapunaHyB4M dJIEMEHTIIAP.
4. I'pynnanap. Tabpudu Ba Mucosiap.
5. 'pynnanapauar romoMopdu3m Ba H30MOPHUIMITAPH.
6. Kucm-rpynnanap Ba axrop rpymnmanap.
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7. Xankanap Ba OyTyHJIMK COXaJlapH.
8. XanKajJsapHUHT TOMOMOP(PU3MIIApH Ba UAcAITIaApH.
9. Maiinion Tabpudu, MucosIap.

Anaouér
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.
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IV. AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP
1-2 — Amajauii MaIIFyJaoT
I'pynnasap

1. Kyiniuoazu zpynnanap adoumue zpynnanap IKaAHIUSUHU KYPCAMUHL.,
Z,+), (Q, +), R, +), (C, +)
2. P(xy, X, ...,X,) KyIIXa1ap TYyIIaMu KYIIWII aMajiura HucOaTaH aiIuTUB
rpyrna OVIUIIMHN KYPCATHUHT.
3. M(n, R) nxn marpumnanap TymiamMu KYIIHUIIT aMaiura HucOaTtaH aaauTiB
rpynna OYJIUIINHA KYPCATHHT.
4. R, yn3ukau Ga3o Kymuil amainra HucobataH aiIuTUB TpyIina Oyaaau.
5. C[a, b] — [a, b] kecMana aHUKJIaHTaH Y3JIyKcU3 QYHKIHASIIAP KYIITHIIT
amanura HucOaTaH aJANTHUB rpymnmna O0yiaau.
6. Kyuuoaeu epynnanap mynismuniukamue 2pynnanap dKauiueutu KypcamuHe
Q* =Q\{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0}
7. M(n, R) nerepMuHanTu HOJAAH (HapKiau OYIraH nXn MaTpUiagap
TYIIIaMu KyHauTUPHUII aMaiura HucOaTtaH MyJIbTHILUIMKATUB rpymnna Oyiaau.
8. UxTné€puii coHgaru KUCMIpyIIaJapHUHT KECUIIIMACHU STHA KUCM Ipynna
OYIMIIMHU KYPCATUHT.
1) (Z,+,0l m ra 6ynunyBun Oapua OyTyH coHiap Tymiamu mZ, Z HUHT
KHCMXaJIKacu OYaau;
2) (Q,+,D— panuoHas coHnap XaJlKacu;
3) (R,+,0) — xakukuii connap xankacu. Z Ba Q tymiamnap R HuHT Oupiuk
SIPUMXAIIKACUTUD;
4) M,(R)-R maiinonyctiia aHWKJIAHTAaH NXN MaTpuiiagap XajdKacw, Oupiu
xanka 6ymaau. n> 1 naM,(R) - HokommyTtatus, M, (Q) , M (Z) — spumxainka;
5) KkoMMyTaTuB XajKayCcTu1a aHuKjIaHrad nxn matpunaiap M, (K) xankacu,
6) Oynkuusnap xankacu. X —uxtuépuil tymiaMm, K- xanka. bapua f: XK
dyuxumstap K'={f: X - K} tymnamu f+guusunousafg kymaiitma:
(frg)(x)=f(x)Ug(x), (f)x)=f(x)Ug(x),
amajiapura HucoaTtan Xxayka oynanu, 0y epaa [, [1— K xankanaru amanap.
7) Arap 0 Ba 1KxankaHuHT HOJI Ba OUPJIMK 3jieMeHTH OVica, y xonmaa Oy x —» 0
Ba 1,: x > 1 —¥y3rapmac ¢pyuxrmsutap K* xankanusr Hou Ba Oupu 6ymaau.
Arap K —kxommyrarus 6yica, y xonga K — koMMmyTaTus.
Arap K=RéxuX=[0.1] 6yca, K* = R —[0; 1] na anukTanTran 6apya XaKHUKUAN
byHKIUMsIIap XaaKacuaup. Y ¥3 nunura Kynuaara KiCMXajaKajJapHu OJIaau:
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B[0.1] — 6apua uerapananrad XakMKuil QyHKIMsIIIAp XaIKacH;
C[0.1] — 6apua xakukuil y3iaykcu3 GyHKIUSIAP XaJIKacH.
8) Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=€xu b=0, ammo

1 00 O
a) Mn(R)xanKaab—(O O](l OJ_O’

B) Zsxankana 2[012=0;
¢) R*xanxana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.
Mucoaanap. 1) f: Z - Z pnumopdusm 6ynanu Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
uaean(yMyMman Zjia uxTu€puil KUCMXallka mMZKYpUHUIITA 3Ta, IbHA HJiean);
2) M,y (Z) —ZMaiinoHn oyitnua 2x2 MaTrpuiaiap

a
xankacu.Ky= {( 0 'gj a,B,00Z2 } ApUMXaJIKa oynanu, uaean

3Mac: [a ’Bj[o 1j=[ﬂ GJDKO;
0 o\l O o 0

3) KommyTaTuB xankaaa uaean Kypuyil METOAJIapH:
a) Ua UK, aK —KuuHnr ungeanu 6ynanu: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK nnean
alJK snemeHT épaaMua Ty3WITraH acOCHM uaean aed IopuTHIIaIu.

Mucoua. s={x=(x;,Xz, ..., Xp, ...), X;LJR} — Xakukuii connapman Ty3uiaran
KeT-keTymkinap (azocu Ba K — 6apya a: s — s YM3UKIM aKCIAHTUPHUIILIAP XATKACH
OyncuH. S 1a amaiap KoopJauHartanap Oyinya aHunaHrad. Kxankaga Kymmm Ba
OIEepaTOPIAPCYNEPIOZULUACA  (KOMIO3ULMUACH)  aMaJUIAPUHU  KyHHJaruda
anukiTainmms: (a;ay)(x)=a;(X)+ax(x), (a; 0 ay)(X)=a(a;(x)), xLs.

a;: S — somepaTopiap Kyiuaarnia aHuKJIaHTaH OYIJICHH:

ap: X=(X1, X2, ..., Xpyerr.) = (X2, X3, ey Xpgloerer)s
ay: X=(X1, X2, ..., Xp....) = (0, X1, X0, ooy Xpigyersn).
VY xonna,
a;day:Xx=(X1, X2, ..ey Xpye--r) = (0, X2, X3, ooy Xpglserss),
aldar: x=(X1, X2, v osXpyeerr) = (X1, X2, X35 oevy Xnaloeees),

s’bHUA, [ a;=1 —alinuii oneparop.

JNlemak, a;[Jay#1, a;[la;=1, spana,yHr ( 9am OyniMaraH), a,dca vamr (YHT
oynmaran) K nmaru GupHuHT OYIyBUMIapUAND.

M,=M,(R) w™arpunamap XajJkacuja TeCKapwlaHyBYaH »>JIEMEHTIap, Oy
TECKapWJIaHyBYaH MaTpHULANapIup(IbHU HOJAAH (apKiIu JeTepMEHUHAHTIa 3Tra
Oynaran mapunamap). TeckapuiaHyBYaH 3JE€MEHT HOJHUHT  OYImyBUHCH
oynaonmanu:

ab=0 = a”'(ab)=0 = (a"'a)b=0 = b=0, (mynra yxmaur, ba=0 = b=0).
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Mucou. Q(+/2) = {c: c=a + b2, a, b0Q}.

1 a b
(N2 =2, = - J2,
(v2) a+bv2 a’-2b> a’-2b’

Mmucou. Typrra anementiu GF(4)={0, 1, a, B}rpymnmanukapaimus:

+ 0 1 a B * 0 1 a B
0 1 a B 0 0 0 0
1 1 0 B a 1 0 | a B
a a B 0 | o 0 a B 1
B B a 1 0 B 0 B | a

3-4-AMAJIN MAIIFYJIOT
XaJska Ba Maii1oH/1ap
Xaaka.Maigon.XajaKa TypJjapu

D) f: Z - Z,, sniumopdusm 6ynanu Ba Kerf = mZ, mZ — Zna uaean(ymyman
Zna uxTuépuii KUCMXallka MZKYPUHUILTA 3Ta, S’bHU HJeal);

2) M, (Z) —ZMaiinoHn oyitnya 2x2 MaTrpuiaiap
xankacu.Kqy= {g ’9 a,B,00Z } SAPUMXAIKA oynau, uaeai

3Mac: (a ’Bj[o 1j=[ﬂ GJDKO;
0 o\l O o 0

3) KoMmmyTaTuB Xankaaa uaeain Kypuil METOAJIapHu:
a) Ua UK, aK —Kuaunr uneanu 6ynaamn: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK ngean
alJK snemeHT épaaMua Ty3WITraH acoOCHI uaean aed IopuTHIIaIu.
1) P malinonnunr uxtuépuii F kenraiitmacu P Maiiion yctuaa aHuKIaHTaH
KOMMYTAaTHB Ba acCOLIMATUB Oupiu anreOpa Oynaau :
Q maiinonnnar F = Q(+/2) kenraiitMacuau Kapacak, y 2 Yrdamin anreGpa
oynanm;
Q maiinonnunr kenraiitmacu R yekcus ymuamm anrebpa Oymaau.
R matinonauar kenraitmacu C 2 ymuammu anrebpa Oymanu.
2) Kosdduuuentnapu P maiinonra terunum OYiraH n Ta Y3rapyBUMIH

K=P[x;, X3, ..., X,] kynxamiap xajikacu P MaiijoH ycTuja 4YeKcu3 yiIdamiiu
KOMMYTAaTHB accoluaTuB anredpaaup. bynaa
K=Ky UK;O ...
Avan, K — Owpxuncom, mgapakacu m (K, = P) Oymram kymxammap K,
KUM(a30JapUHUHT TYFpU HUFUHIUCHIAH nboparaup, 0y epaa
KiK; O K.
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bynnaii €iimuimara sra Oymran anreOpanap,  epadyupianeau aneeopa
neuniIaan.

3) osnemenTiapu P wmaiinonra Tterumum Oynaran Oapuya nxn KBajapar
Marpunanap tmmiamu My(P), P wmalinon ycruaa yndyamu n’ oynran anrebpa
oynanm.

by anrebpanunr O6asuum cudaruga KyWugard MaTpUIaJapHU — OJIMII

{Eij/i,jzl,_n},

by epna Ej; — marpuna 1 — cartp Ba j — ycTyH kecummacuzaa 1 (P makigonnunr 1

MYMKHH:

eMeHTH), Oomka snemeHTnapu 0 ra TeHr martpuma. Mabwaymku, Oy Oasuc
AJIEeMEHTIIapu KyHu1ard KymanTupuIin KoHyHura OyicyHau.
Ei Ej; = 0uEj;.
Masbnymkn, wnxtuépui (a;;) U My(P) marpuna Ej jmapHuHr umsuximm
KOMOUWHAIUSACH OpKaiu udoaanaHagn
(aij) = ZlaijEij :
i.j=
By anrOpanuHr OMpAMK 3J€MEHTH KyWuaard OUpIUK MaTpuliagaH udopar
oynmaan

1 0 .. 0
: 0 0

E:ZEiiz
00 .. 1

Masbnymku, AE kypunumumgaru snemeHt M, (P) anreOpanunr uxtuépuit
JeMEHTH OuiaH YpuH anMammHyB4YM Oynaau, spHU AE snement Z(M,(P))
Mapkaszzaa €rau.

Mucoa 1. C(X) — tymiam X Tomojoruk (azomaru y3mnykcus (yHUIusiap
tymiamu O0yiacud. C(X) Tymiam KyIIHII, COHra KYMaWTHPHUII Ba KymanTupuin Af,
f+g, fg amannapura HucOaTaH KOMMYTaTHB ajreOpa TaUIKWI KUJIaIu.

2. Aitraitnuk X — yusukiu ¢azo 6yncun, L(X) opkanu X na aHUKIaHTaH
Oapua umsukiau anMmamtupuniap B: X - X tymmamunun O6enrwiaiimuz.  L(X)
TYTIJIaM KYIIHII, COHra KYmauTupuin Ba cyneprnosuiusi AB, A+B, A°B amannapura
HucOataH anrebpa Tamkui Kuwtaau. L(X) anredpa koMmMyTaTuB OYauInm yudyH X
Oup ymuamiau OVIUIIN 3apyp Ba €Tapiiu.

Arap X — gexmm yuamiu 6yica, y xonna L(X)=M,(C) 6ynagu. L(X) naru
amajulap MaTPULIAJIAPHUA KYIIWII, COHra KyNMaWTUPUIN Ba KYyNAUTUPHUII aMaJulapu
OuiiaH ycTMa-ycT TyIIaIu.

3. Arap X — 6anax ¢azocu 6yica, B(X) opkanu 6apua uyerapajgaHraH ornepaTopiin
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oenrunacak B(X) TYruiaMm KyIIMiil, COHra KynmaiTUpHII Ba Kynaitupuin AB, A+B,
A°B amannapura HucOaran anredpa TalIKUI KUJIAIu.

Mucoa. 1. C(X) Oupiauk sleMEHTIN Xajdka Oynmamu, Oy epaa alHuM (yKHIUS
OWpIUK IEeMEHT Basu(acuHu Oaxxapau.

2. L(X) Ba B(X) anrebpanap xam OupJIMK 3JIEMEHTIN Xalka Oynanu, Oy epaa
aitnuit e=E — oneparop Oupauk 35eMeHT Bazudacunu 6axxapaau

5-AMAJIU MALIFYJIOT
Xaakajsap romomoppusMJIapu.
Mmucouanap. 1) f: Z - Z,,pnumopdusm 6ynaau Ba Kerf=mZ, mZ- Zna
unean(ymyman Z1a UXTUEpU KUCMXallKa MZKYPUHHUIITA 3Ta, IbHU Ujean);
2) M,(Z) —Zmaiinon oyiinua 2x2 Marpuuaiap

a p
.K =
xankacu.K {0 5

3Mac: (a 'BJ(O 1]=('B a]DKO;
0 oN1 O o 0

3) KoMmmyTaTuB Xajikaaa uaeail Kypuil METOAJIapHu:

J, a,pB,00Z } SIPUMXAJIKA oynau, ujaean

a) Ua UK, aK —KuuHnr ungeanu 6ynanu: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK nnean
alJK snemeHT épaamMuia Ty3wiIraH acocuii ujaean 1e0 IopUTHIaIN.

Mucoa. s={x=(x;,X3, ..., Xp, -..), X;LJR} — Xakukuii coHnapaaH Ty3ujraH
KeT-keTymkinap (azocu Ba K — 6apya a: s — s YM3UKIM aKCIAHTUPHUIILIAP XATKACH
OYJICHH. S Jla amajuiap KoopJauHaTanap Oyiinuya aHuianraH. Kxankaga kymmwin Ba
omnepaTopjapcyneprno3uuuscu  (KOMIO3UIUSICH)  aMalUlapuHu  KyWujaruda
anukiIanMms: (a;ay)(x)=a;(X)+ax(x), (a; 0 ay)(x)=a(a;(x)), xLIs.

a; : S — somnepaTopJiap Kyluaarnua aHuKjIaHTaH OYJICHH:

ar: X=(X1, X2, .., Xme00.) = (X2, X3, ey Xpalse--r)s
a: X=(X1, X2, ...,Xp,....) = (0, X1, X0, ..y Xpfhernn).
VY xonna,
arday :Xx=(X1, X2, +vvy Xppe.or) = (0, X0, X3, ooy Xpgloeees)s
alla;: x=(X1, Xo, «. o Xpyeern) = (X1, X2, X35 eeny Xpgloeren)s

sbHHA,[ ]a;=1 —aliHuii oneparop.

Hemak, a;[ay#1, a,[1a;=1, spaua,YHr ( yan 6yamMaran), a,dca yar (YHT
oynmaran) K nmaru OupHUHT OYIIyBUUIAPUAMD.

M,=M,(R) wMarpunanap xajikacuja TeCKapuJlaHyBYaH »>JIEMEHTIap, Oy
TeCKapuJlaHyBYaH MaTpulagapAup(sbHU HoOJJaH (GapKiu JETepPMEHUHAHTra 3ra
Oynaran mapunamap). TeckapuiaHyBuYaH 3JE€MEHT HOJHUHT  OYImyBUHCH
OymaomManu:

35



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

MpmucoJ. Q(\E) ={c:c=a+ b+/2, a, bQ}.

1 a b
. \/E 2:2, = - '\/Ea
(v2) a+byJ2 a’*-2b> a’-2b’
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V. KEMCJIAP BAHKHA

1- MAB3Y
I'pynna, Kucm rpynna, HUKJIMK rpynna

1. Kyuuoazu zpynnanap aooumue cpynnaiap IKaAHIUSUHU KYPCAMUH2.
(Z,+),(Q,+), R, +), (C, +)
2. P(xy, Xa, ...,X,) KYIIXa[J1ap TYTUIAMU KYITUIT aMaJiura HUCOaTaH aiTuTUB
rpy1na OVIUIIMHN KYPCATHUHT.
3. M(n, R) nxn marpunanap TymiamMu KyIIUIIl aMajaura HucOaTaH aJIunTHB
rpyrna OVIUIIMHN KYPCATHUHT.
4. R, un3ukm ¢Gazo KYIIuIn aManura HucObaTtan aqauTiB Tpymnmna Oyiamam.
5. Cl[a, b] — [a, b] kecMana aHUKIAHTaH Y3ITyKCU3 QYHKIUASIIAD KYIITHIIT
amanura HucOaTaH aJAUTHUB rpynmna Oyiaau.
6. . Kyiiuoazu zpynnanap myasmuniukamue 2pynnanap IKAHIUSUHU
Kypcamunz
Q* =Q\{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0}
7. M(n, R) nerepmunanTu HOJAaH (apkiau OYiraH nXn MaTpuiaiap
TYIIIaMu KyIauTUPHUII aMaiura HucOaTtaH MyJIbTHILUIMKATUB rpymnmna Oyiaau.
8. UxTtnépnii coHarn KUCMIpyIIaJIapHUHT KECUIIIMACH sIHA KUCM Ipynna
OYIMIINHU KYPCATUHT.
1) (Z+,0l m ra 6ynunyBun Oapuya OyTyH conmap Tymiamu mZ, 7Z HUHT
KHCMXaJIKacu OYaau;
2) (Q,+,D— panuoHan coHnap XaJlKacu;
3) (R,+,0) — xakukuii connap xankacu. Z Ba Q tyminamnap R HuHT Oupiuk
SIPUMXAIIKACUTUD;
4) M (R)-R wmaiinonyctiia aHWKJIAHTaH NXN MaTpuiiajgap XajdKacw, Oupiu
xanka 6ymaau. n> 1 naM,(R) - HokommyTtatus, M, (Q) , M (Z) — spumxainka;
5) KkoMMyTaTuB XajKayCcTu1a aHuKIaHrad nxn matpunaiap M, (K) xankacu,
6) Oynkuusnap xankacu. X —uxtuépuil tymiaMm, K- xanka. bapua f: XK
dyuxumstap K'={f: X - K} tymnamu f+guusunousafg kymaiitma:
(f+2)(x)=f(x)Ugx), (fg)(x)=t(x)Ug(x),
amajiapura HucoaTtan Xxaika oynanu, 0y epaa [, [1— K xankanaru amannap.
7) Arap 0 Ba 1 KxankaHuHT HOJI Ba OUPJIMK 3jieMeHTH OVica, y xonaa Oy x —» 0
Ba 1,: x > 1 —¥y3rapmac ¢pyuxrmsutap K* xankanusar Hoiu Ba Oupu 6ymaau.
Arap K —kxommyrarus 6yica, y xonga K — koMMmyTaTus.
Arap K=RéxuX=[0.1] 6yca, K* = R —[0; 1] na anukTanTan 6apya XaKUKUAN
byHKIUMsIIap XaaKacuaup. Y ¥3 nunura Kynuaara KHCMXaiaKajdapHu OJIaIu:
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B[0.1] — 6apua uerapananrad XakMKuil QyHKIMsIIAp XaIKacH;
C[0.1] — 6apua xakukuil y31ykcu3 GyHKIUSIAP XaJKacH.
8) Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=€xu b=0, ammo

1 00 O
a) Mn(R)xanKaab—(O O](l OJ_O’

B) Zsxankaga 2[12=0;
¢) R*xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.

2- MAB3Y
XajaKa Ba MaiiioHJIap, KUCM XaJIKaJaap

1) f: Z - Z,, siumopdusm 6ynanu Ba Kerf = mZ, mZ — Zna unean(ymymaH
7,12 uXTUEPUI KUCMXAJIKA MZKYPUHULITA 3Ta, SbHU UJEaN);
2) M, (Z) —Zmaiinon oyiinua 2x2 Marpuuaiap

a
.K =
xankacu.Ky {(0 5

3Mac: (a 'BJ(O 1]=('B a]DKO;
0 oN1 O o 0

3) KommyTaTuB xankaaa uaean Kypuil METOAJIapH:

j, a,B,002 } ApUMXaJIKa oynanu, uaean

a) Ua UK, aK —KuuHnr uneanu 6ynanu: ax+ay=a(x+y), (ax)y=a(xy). aK nnean
alJK aneMeHT épaamua Ty3uiraH acocuii uaeani 1e0 IopuTUIaIu.
1) P maitnonnunr uxtuépuii F xenralitmacu P MaliIoH yCcTHa aHUKJIAHTaH
KOMMYTAaTHB Ba aCCOLIMATUB OUpM anredpa Oynanu :

Q maiimornunar F = Q(\/E ) KEHralTMacHuHU Kapacak, y 2 yidamiu ainredpa
oynanm;

Q malimoHHuHT KeHrakTMacu R dekcus ymuamiu anrebpa Oymaau.

R maiinonnunr kenraitmacu C 2 yiauaminum anreOpa Oynanu.

2) Koaddumuentnapu P maiigonra terumid OViAraH n Ta y3rapyBUHIH

K=P[x;, X5, ..., X,] kynxamiap xaikacu P MalijoH ycTuIa 4YeKcHu3 Yiiuamiiu
KOMMYTATHUB accoIaTuB anreopaaup. bynma

K=K,UK;O ...
Avan, K — Owpxuncom, mapakacu m (K, = P) Oymram kymxammap K,

KM GazoJapUHUHT TYFPU MUFUHIUCUAH nOopaTaup, Oy epaa
KiK; U Kj,;.
bynnait éiinnMara sra Oynran anreOpanap, epadyupiaumean aneedopa
JNEHNIIaN.
3) onementnapu P wmaiinonra terunum Oynran Oapya nxn KBaapat

38



matpunanap tumwiama M,(P), P Maiimon ycrmpaa ymuamu n® 6ynrad anreGpa
oynau.
By anreOpanunr Oaszuum cudartuga KyWugaru MaTpULAJApHU — OJIMLI

{Eij/i,jzl,_n},

by epna E;jj — marpuna i — catp Ba j — ycTyH kecummMacuaa 1 (P maiinonsnunr 1

MYMKUWH:

eMeHTH), Oomka snemeHTiapu 0 ra TeHr matpuma. Mabwiaymku, Oy Oasuc
3JIEMEHTIApU KyHHaaru KynmauTupuil KOHyHUTa Oy icyHaau.
Ei Ejj= 0uEj;.
Masbnymkn, uxtu€puit (ai;)) U My(P) marpuna Ej napHuHr 4nsukiam
KOMOUMHAaIMACH OpKaiu udoaanaHaam
(aij) = ijz—laijEij :

by anrOpanuHTr OUpIWK 3JEMEHTH KyHuJard OUpJIMK MaTpuliajaH ubopar

oynmaan
1 0 0
n 0 1 0
E = Eii =
i=1 cee cee ces ces
0 0 .. 1

Masbnymku, AE kypunumumgaru snemeHt M, (P) anreOpanunr uxtuépuit
3JIEMEHTH OwiaH YpuH anMammHyBYM Oynaau, spHH AE snement Z(M,(P))
Mapkaszaa €raju.

Mucoa 1. C(X) — tymuiam X Tomonoruk ¢azonaru y3iykcu3 (QyHIusiap
tymamu 0yncuH. C(X) TYmiam KyIiuil, COHTa KYNaWTUPHIN Ba KYTMauTHpUII Af,
f+g, fg amannapura HucOaTaH KOMMyTaTUB airedpa TaIIKWI KUJIaIu.

2. Adraitmuk X — yusukiu $azo 0yiacuH, L(X) opkanmu X na aHUKJIAaHTaH
Oapua uwmsukiau anMmamrtupunuiap B: X - X tymmamunun O6enrwiaiimuz.  L(X)
TYI1aM KYIIHII, COHra KYIManTupHIi Ba cynepno3uius AB, A+B, A°B amamnapura
HucOaran anrebpa Ttamkun Kuiaau. L(X) anreOpa kommyTaTuB Oyiaumy yayH X
Ooup Yyamim OYIUIIM 3apyp Ba eTapJiu.

Arap X — veksn ynmuamim Oyica, y xonga L(X)=M,(C) 6ynaau. L(X) naru
amajuiap MTpUUAJApHU KYIIMII, COHTa KYMaWTHUPHUII Ba KYNAWTHUPHUIL amalllapu
OuiiaH ycTMa-ycT TyUIaIu.

3. Arap X — 6anax ¢a3zocu 6ynca, B(X) opkanu 6apua yerapananrad onepaTopiau
Oenrunacak B(X) TYIuiaMm KyIIMiil, COHra KynmalTUpHIi Ba Kynaitupuin AB, A+B,
A~B amamnapura Hucbaran anredpa TalIKUI KAJIaIu.
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Mmucoa. 1. C(X) Oupnuk sneMeHTIM Xanka Oynanu, Oy epaa aHui QyKHUUA
OMPJIUK AJIeMEHT Bazudacuuu Oakapau.

2. L(X) Ba B(X) anrebpanap xam OUpJIMK 3JIEMEHTIIN Xalika Oyiaau, Oy epaa
aitnuii e=E — omneparop Oupiuk 35eMeHT BazudacuHu Oaxapaau

3- MAB3Y
XaJkajap romoMoppusmiaapu
Q* =Q\{0}, R* =R\{0}, C* = C\{0}
M(n, R) nerepMunanTH HOMAH GapKiau OYIAraH nXn MaTpuLaiap TYIaMu
KYTIAUTUPUII amanura HucoaTan MyJIbTUIUIMKATUB TpyIina Oyiaau.
NxTuépuii conaru KUCMIPYyIIaJapHUHT KECUIIIMACH STHA KUCM TpyIima
OYIMIIMHU KYpCATHHT.
1) (Z,+,0l m ra 6ynuHyBYM OGapua OyTyH COHJIap TyrmuiamMu mZ, Z. HUHT KUCM
XaJnKacu oymaam;
2) (Q,+,D— panuoHai coHnap XaJlKacu;
3) (R,+,0)) — xakukuii connmap xankacu. Z Ba Q tymmammap R HuHT Oupiuk
SAPUMXAJIKACUTUD;
4) M,(R)-R maiinonyctiia aHUKJIAHTAaH NXN MaTpuiiagap XajdKacw, Oupiu
xanka 6ymaau. n> 1 naM,(R) - HokommyTtatus, M, (Q) , M (Z) — spumxainka;
5) KxkoMMmyTaTuB XankaycTuaa aHukaanrad nxn matpunaiap M, (K) xankacu,
6) Oyukuusnap xankacu. X —uxtuépui tymiaMm, K- xamka. bapua f: X - K
dyuxumstap K'={f: X - K} tymunamu f+g tiueunou Ba fg xymaiirma:
(f+2)(0=f)Dg(x), (f2)(x)=f(x)Dg(x),
amajiapura HucoaTtan Xxayka oynanu, 0y epaa [, [1— K xankanaru amannap.
7) Arap 0 Ba 1 KxankaHuHT HOJI Ba OUPJIMK 3jieMeHTH OVica, y xonaa Oy x —» 0
Ba 1,: x> 1 —y3rapmac ¢pyskmusiiap K* xankanuur Hoiu Ba Oupu O0ymaau.
Arap K —kxommyrarus 6yica, y xonga K — koMMmyTaTus.
Arap K=RéxuX=[0.1] 6yca, K* = R —[0; 1] na anukmaHrad 6apya XaKuKun
byHKIUsAIap XaIKacuaup. Y ¥3 nuura Kynujaara KUCMXaIKajaapHu OJIaJin:
B[0.1] — Gapua yerapananran XakMKuid QyHKIUSIIAp XAIKACH;
C[0.1] — Gapua xaKMKUH y3TyKCH3 QYHKIUSIIAP XAITKACH.
8) Z, Q, R, C xankanapaa ab=0 = a=€xu b=0, ammo

1 0yo0 0)_
a) M,(R) xanka ab:(0 0}(1 OJ—O,

B) Zsxankaga 2[12=0;
¢) R*xankana (1,0)(0,1)=0 Ba 6.
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU

MycTakul MIOHM TAIKWI JTHIIHUHT MIAKJIAM Ba  Ma3MYyHH
AnreOpuktuzumiap (GaHUHM YpraHyBUWIAp ayJUTOpUAA OJraH Hazapui
OMIIMMITApUHU MyCTaxKamilail Ba KpunTtorpadus, KOMIBIOTED TEXHOJIOTHSIaApUIa
aMaluil MacajaJapHU €UYUIIIa KYHUKMa XOCHJ KWIWII Y9yH MYCTaKWJI TabIuM
TU3UMHTA acociaHuO, ¢aH YKUTYBUUCH paxOapiuruaa, MYyCTaKWJI —UII
Oaxxapamiap. bynna ymap kymmmua amabuérinapau ypranu® xamaa MHTepHET
catnapunan doigananu0,sHrd OWIMM KYHMKMajlapra sra Oyiaauiap Ba yiap
acocua WIMUN TOKJIAIap Tau€pianauiiap.

Mycrakuia uim MaB3yJiapu:
['pynma, xanka Ba MaijoHIap

['pynmanunar romoMop@u3mMu, roMOMOp(PH3M XaKuIaru TeopeMaap.
Herep Ba Aptun xankanapu

Yexnu maioHIap, MANJOH KEHTauTMaJIapu.

Accouuarus anredpanap xakuja TylryH4agap

HoacconuaTtu anreOpajlapHUHT TypJiapH Ba YJIapHUHT TaCHU(IIALI
Vopnau anre6panapy Ba ylIapHUHT TACHU(IAPH.

P AR o

HunmnotenT Ba eunmyBuan Jlu anrebpanapu.

9. EunmnmyByaH Ba HWINOTEHT paguKaulap, XaMmJa Yylap Opacuuaru
OOFNIaHUIILIAP.

10. Kuuuk ymuamiau HunmnoTeHT Jlu anreOpanapuHuHT TacHU(H.

11. JIu anre6panapu yuyH DHren Ba Jlu Teopemanapu.

12. XapaktepucTuk HUINOTEHT JIu anreOpanapu.

13. Hunnotent Jlu anreOpanapuHunr auddepeHunamianiapy Ba HYKH
nuddepeHInamIanuiapu.

14. Hunmotent Jlu  anrebpacupa  Tamku — auddepeHuanaaHuar
MaB>KYJIJTUTH.

15. Conna Ba sipuMcoaaa JIu anreGpanapu.

16. Yexnu Ymuamnu conna Jlu anredpanapHuHr TacHU(H.

17. Kaptan matpunacu, JIMHKUH cxemacH.

18. Spumconna Jlu anreOpanapuHu cojjia UACAUIADHUHT TYFPU HUFUHIUCH
aKIUAa ENIINIIN XaKUJIard TeOpeMa.

19.Jlu  anreOpanapyHMHr  yMyMjalIMajiapd Ba  ylap  Opacuaaru
OOFNIaHUIILIAP.

20. JIu cynepanrebpanapu, Jleiioaui anredpanapu.

21. HunmoteHT Ba eunnyB4uaH JleioHu1 anredpanapu.

22, Hunmnorent JlelOuui anredpanapiHUHT TaCHU(U.
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VIL TJIOCCAPUI

Tepmun

V36ek THIMAATH mapxu

NHrau3 Tuamaara mapxu

OmHap MyHocadar

oupop a: MxM -M
AKCJIAaHTUPHUIL EpAaMUIA
aHUKIaHuO, Xap oup (X, y)
(x, yUUM) xypTiuk yuyH
z=0(x, y)LIM s5emMeHT MOC
KyHUJIaAUTOH MOCIIUK.

The map a: MxM - M,
wich correspond to each par
of (X, y) to element z=0(X,
y)LIM.

SIpMM rpynmna

acConaTuBIIUK IapTUHH
KaHOATJIaHTUpAAUT aH

Oounapamanu Ba M Tymuiam.

The set with the operation
which satisfy the assosiative
low.

rpymnmna aroHa HeuWTpan smeMeHTra | The semigroup which have
sra Ba xap Oup g[IG yuyn | unique unit element and any
aroHa Teckapu siemeHTH | element gllG has an inverse.
MaBXy/[l IPUM Tpymnmna

XaJKa ukkuta anrebpauk (OunHap) | The set with the two binary

amai: + (Kymmm) Ba ¥

(KymanTupuill)aHUKJIaHTaH

oynno6

(K1) (K+) - Aobens
TpyIIa;

(K2) (K,*) -
SIPUMTPYIITIA;

(K3) (at+b)* c=a* c+b=* c,
c* (a+b)=c* a+c* b,
Ua,b,cUK.
mapTiap Oaxapunaguran K
TYIUJIaM.

operation + (addition) and *

(multiplication)
(K1) (K,+) — Abelian
group;

(K2) (K,*) — semi-group;

(K3) (a+b)* c=a* c+b=* c,
c* (a+b)=c* a+c=* b,
Ua,b,cIK.

OupJu XajaKa

OupuK AJIEMEHTHUHT

MaBXXy/Jl XaaKa

The ring with a unit element

uaeasn ax(JI [all, xO R maptau | The subset of R that for any
kKanoatnaktupaguran kucM | alll, xR, ax[I
TyIIam

ajreopa oupop (A, +, *) xankama | The ring (A, +, *) with
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KylmM4ya ~ OuHap  amai | another bunary operation
aHUKJIaHCa
accoluaTuB accoumatus (A, +, *) xanka | The ring (A, +, *) with
airedpa assosiative condition
KOMMYTATHUB KoMMyTaTuB (A, +, *) xanka | The ring (A, +, *) with
airedpa commutative condition
ajireOpaHuHT a 0 A: ax = xa, Ox O A | The subset, which any
MapKa3u HIapTHU element a [J A: satisfying
KaHOATJIAHTUPAJUTaH the condition
AIIEMEHTIIAp TYTUIAMHU. ax = xa, Ox O A
JIn aaredpacu - x,y,zZLIG yuyH [X, x] = 0 Ba | The algebra with the

[[x, yI, z] + [y, zl, x] + [lz,
x], y] =0 maptnapu ypuniu
oynran anredpa

following condition

[x, x] =0 and [[x, y], z] +
[ly, z], x] + [[z, x], y] =0

for any elements x,y,zLIG

3unOmnes anredpacu

X,y,zLJA
(Xey)ez = xeo(y°z) + Xx°o(z°y)

DJIEMEHTH y4YyH

The algebra with the
following condition

TCHIVIMK ~ YPUHIM  Oyiran (x°y)°z = x°(y°z) + x°(z°y)
anreodpa. for any elements x,y,zLIA
Jleitonuu X, y, zOL osmementmap | The algebra with the
aaredpacu yayH following condition
[x, [y, z]] = [[x, y], z] - [x, [y, z]] = [[X, y], z] -
[[x, ], y] [[x, z], y]
alHMATHH  Oaxapamuran L | g, any elements X,y,zLIA
anredpa
maddepennuanaam | d([x,y])=[d(x),y]+[x,d(y)] The linear map with the

maptiHd  OaxapyBuum  d

YU3WKJIN aKCIIAHTUPUII

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

e4yuMIIn ajredpa L =0 Oynanuran L | The algebra with condition
anredpa L™ =0
HWJIbIOTEHTJIN L°=0 6ynanuran L anredbpa | The algebra with condition
L’=0
HIWIPAAUKAIH anreOpaHuHT makcuman | The maximal nilpotent ideal

HUWJITIIOTCHT UACaIN

of algebra
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“XOoTHH-KU3NapHU KY1a0-KyBBaTiall Ba OWJa WHCTUTYTUHM MYCTaxKamulall
coxacujmaru  QaoquATHA  TyOJaH  TaKOMWUIAIITUPHUIN  Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuaa’ru [1d-5325-connu PapMoHH.

10. V36exucTon Pecniyommukacu Ilpesunentununr 2019 #un 17 uronmaru
“2019-2023 iimmmapaa Mupso YiyrGek HoMmuarn Y36ekmcToH  Muunmmii
YHUBEPCUTETHAA Tajlad IOKOpU OYJraH Maiakaiu Kajpjap Ta€piam TU3UMUHU
TyOJlaH TAKOMWUIAIITUPUIL Ba WIMHUN CaJOXUATUHU PUBOXKJIAHTUPH 4Opa-
tanoupnapu Tyrpucuna’tu [1K-4358-connu Kapopu.

11. V36ekucron Pecnybonukacu Ilpesuaentununr 2019 #un 11 urongaru
«Onuit Ba ypTa Maxcyc TabJIuM TU3UMHra OOLIKAPYBHHUHI SIHTU TaMOWHIJITApUHU
YKOpHUI ATUT Yopa-tanoupiapu tyrpucuna »ru [1K-4391- cornnu Kapopu.

12. V36exucTon Peciyommkacu [lpesunentununar 2019 #iun 11 urongaru
«Onmuii Ba ypra Maxcyc TabJIUM COXAacHaa OOLIKAPYBHU MCIIOX KWIMII YOpa-
tanoupnapu Tyrpucuaa»ru [ID-5763-con hpapmonu.

13. V36ekucron Pecniy6imkacu ITpesunentununr 2019 imn 27 aBrycriaru
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“Onuil TabIUM Myaccacalapu pax0ap Ba MeAaror KaJpJapuHUHT Y3IyKCH3
MaJjlaKaCuHU OILMPHIII TU3UMUHH AKOpUIL ATULI TYFpUCHAQ TH
[1D-5789-connu papmoHHu.

14. V36ekucron Pecry6mukacn Ilpesmnentunnnr “2019-2021 imnnapna
V36exucton PecryGnuKAacHHY MHHOBALMOH PHBOXKIAHTHPHII CTPATEIHACHHH
tacauktam Tyrpucuaa’tu 2018 iun 21 centsadopaaru [1D-5544-connu Gapmonu.

15. V36ekucTon Pecniyommukacu [lpesunentununr 2019 #iun 27 maiimaru
“V36exucTon PecryGnukacuia KOppYHIUATa KApIIi KypaLIuil TH3MMHHH SHAJIA
TaKOMWUIAIITUPUII Yopa-Tanoupaapu tyrpucuaa’tu [1P-5729-con dapmonu.

16. Y36exucton Pecry6nuxacu Ipesunentununr 2017 iun 2 despangaru
“Koppynuusara Kapiid Kypalluil TYFpUCHAaTH Y30eKHcToH Pecrmy6imkacu
KoHyHMHUHT KOMJIaTapyuHU amalira OMIMpUII Yopa-Taaoupiaapu Tyrpucuaa’tu [1K-
27752-coHM KapopH.

17. V36exucron Pecniy6mikacu IpesunenTuausar "Omuil TabIuM TH3MMHHH
SHaJa PUBOXKJIAHTUPHUII yopa-Tanoupnapu Tyrpucuna’tu 2017 iun 20 anpenparu
[1IK-2909-connu Kapopu.

18. V36exucton Pecnybmukacu IIpesumentunuar “Onmii  MabIyMOTIH
MyTaxaccuciap Tai€pnam cupaTUHU OIIMPUIIAA HMKTUCOAMET coXajlapu Ba
TapMOKJAPUHUHT  WIITUPOKUHU  SHAJAA  KEHTaWTHUPHUII  Yopa-TaaOupiapu
Tyrpucuaa’ru 2017 itun 27 uronparu I11K-3151-connu kapopu.

19. V36exucron Pecny6nukacu Ilpesupentununr “HomaBmar —TabiuMm
XU3MaTJIapu KypcaTuil (GaoJusSTHHH sHa/la PUBOKIAHTHPHUII 4YOpa-TaaOupiapu
Tyrpucuaa’tv 2017 wun 15 centadpaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V36ekucron Pecnybiukacu — IlpesumeHTHHHHr — “Onuil  TabIuM
Myaccacaiapuja TabiuM CU(AaTUHUA OUIMPHUILI Ba YJAPHUHT MamIlakaTia amajira
OIMpUIAETIaH KEHI KaMpOBIU HCIOXOTIapja (paoja HMINTUPOKUHU TabMUHJIAII
Oyiinua Kymumya 4opa-taadOupnap Tyrpucuga’tu 2018 i#un 5 wuiongaru
[1K-3775-coniu KapopHu.

21. V36exucron Pecny6mukacu Basupmap Maxkamacuamar 2012 i
26 centsiopnarn  “Onmii  TabIMM Myaccacajiapu MeAaror KaapjapuHud KalTa
Ta€pialml  Ba  YJIAPHUHI  MQJIAKaCMHU  OLIMPUIN  TU3UMUHHA  AHAJAA
TaKOMUJUTAIITUPHUII YOpa-Taf0upaapu Tyrpucuaa’tu 278-cornnmu Kapopu.
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