JIEKUIA 12. AATEBPUYHI CTPYKTYPU

12.1. Anrebpuuni omepariii Ta ixHi BJaCTHBOCTI
12.2. Anrebpu
12.3. Kinbuga
12.4. Tonga
12.5. BekTopni npocropu
12.6. fpaTKI/I
[TousaTTst anredpuUvHOl CTPYKTYypPU MICTUTH BU3HAYEHY MHOXKUHY OO €KTIB

Ta omepariii HaJ MU 00’ €KTaMu.

12.1. AnreOpnuHi onepauii Ta iXHi B1aCTUMBOCTI

1. n-apnoro onepauicro Ha MHOXKHHI X  Ha3WBAIOTHh (DYHKIIIIO
f: X" — X,n e N. Hacno n HasmBaoTh parzom omeparii. Hairgacrime pos-
rISIaoTh yraphi omeparii f 1 X — X Ta Ginapni omepamii f: X2 — X.

EnxemMenTn ynopsakoBaHOrO HabOpy 3 7 €JIeMeHTIB MHOXKuMHM X" Ha3u-
BalOTh onepardamu. Omeparlil 3a3Budail MO3HAYAIOTH CHUMBOJIAME, AKi HA3M-
BarOThb onepamopamu. CAMBOJ omeparopa yHapHOI omepalil 3a3BUvail cTaB-
JIITH I1epes abo HaJl OIIePaHIOM.

2. Omeparil 3annuCcyOTh OJHUM i3 TPHOX CIIOCODIB. ¥ MEPIIOMY BUIAIKY
OIIEPATOP CTABJSATH MixK omepaniamu (infir), y Apyromy — mepej ornepaHjia-
mu (prefiz), y TperboMy — micis omepais (postfir). PosrisiabMo Tpu Bapia-
HTH 3amucy O6iHapHOI omeparrii 10/ 1aBaHHs:

1) infix a + b;

2) prefix +ab;

3) postfix ab + .

Kopucrysatumemocs 3ammcom prefix mirsa ymaprux omepariit Ta infix s
OiHapHUX.

3. nsa GimapuHuxX orepariii KOPUCTyBaTUMEMOChH CUMBOJaMu (& Ta .
Binaphi omeparlil Ha CKIHYEHHUX MHOXKHHAX 33/1al0Th 3a JOIIOMOTOIO 1Ma0AULY

Keai C = (cij), 11 pSJIKA Ta CTOBIIII HYMEPYIOTh €JIeMeHTaMi MHOXKHHUA X, a
eJIeMEHTU TaOJINII] ¢ =%, O,

[Tpumipom, po3ryisiHBMO omepariio @, o3Ha4yeHy Ha MHOXKwuHI {a,b,c}

Tabaumnero 12.1.
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Tabymmng 12.1

Olal|blc
alalalbd
b |b|a
clal|b

OTxe,
a®b=ab®b=a,c®b=0,..

4. BaacrtuBocTti onepairrivi. Hexait Ha muoxKuui X o3Ha4UYeHO aesiki Oi-
HapHi omeparii © Ta P.

bBinapHy omepaltifo ( Ha3WBAIOTh KOMYMAMUGH0I0, HKIINO JJIS BCIX
Z,y € X BHKOHAHO PIiBHICTH

TOYyY=y0Ou

Binapuy ormeparito (¢ Ha3WBAIOTb ACOUIAMUGHO0I0, SKIIO JJId BCIX

Z,Y,2 € X BUKOHAHO PIiBHICTH
(zOY)Oz=20(yO 2).

dAxmo onepariss ® acomiaTuBHA, TO MOYKHA JIy>KKWA BHUITYCTUTU U MUCATH
T Oy z 3aMictb (2O yY)© 2z abo O (y © 2).

Binapay omeparito & Ha3uBalOTh JucmpubdymueHoro BIIHOCHO OIepallil
@, AKIIO JJId BCiX Z,Y,2 € X BUKOHAHO PiBHICTh

rO@y®z)=(0y &0 z2),
@y ©z=(202)®({yO 2).

[IpuMmipoMm, momaBaHHA Ta MHOXKEHHSI PAIlIOHAJBHUX YUCEJ € KOMYTATHUB-
HUMU Ta aCOIiaTUBHUMU OIHAPHUMU OIlePallisIMMU.

Omnepariist BigHiMaHHS Ha MHOXKWHU PAI[OHAJBHAX YHCE] HE KOMYTaTHUBHA
1 He acoliaTUBHA.

MHO>KeHHS IIJINX YHUCeJT JUCTPUOYTUBHO BIJTHOCHO JOJIaBaHHdA. JlogaBan-
H IIJIUX 9UCeJT He € AUCTPUOYTHUBHUM BiTHOCHO MHOYKEHHSI.

5. Heiitpaabumii esemenT. Ejaement e € X Ha3uBaroThb A16UM HEUM-
PaALHUM BITHOCHO omlepaliil ¢, dKIIOo JJad OyJdb-sKoro r € X BUKOHAHA PiB-
HICTH

e®©xr =1

Enement e € X HA3uBaIOTh npasum HetimpanvruMm BITHOCHO orepartil ),

AKITO JIJIst OyIb-aKOro o € X BUKOHAHA PiBHICTH

rTOe=uzx.
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Enement e € X Ha3zuBalOTb HelmpaivbHuM BIIHOCHO omeparliil (), SKIIO

st Oy ib-aKoro © € X BUKOHAaHI PIBHOCTI
rTOe=x=eOux.

dkio HelTpaJbHUIT €JIeMEeHT BiIHOCHO acoliaTUBHOI OiHapHOI omeparrii O
ICHy€, TO BIH €IUHUM.

Yucino 0 € HeliTpaJbHUM €JIEMEHTOM BiJTHOCHO HOJABAHHS IIIJINX YHCEJI.
YHucso 1 € HelTpaJbHUM €JIEMEHTOM BiIHOCHO MHOXKEHHSI IIJINX YUHCEI.

6. CumerpuuyHnii ejemMenT. Ejement u € X Ha3uMBalOTb AI8UM CUME-
mpuuHuM 10 eJeMenTa r € X BiIHOCHO omepalil (), SIKIIO

u®xr=e

Enement v € X Ha3uBaoTh npasum cumempuuHum OO0 ejeMeHTa r € X

BIIHOCHO oIlepalrili (), sKIIO
rTOUV=e¢

Enement 2’ € X HasmBaloTh cumempuurum 10 exeMenTa T € X Bigmoc-

HO omeparltili ©, FKIIO0
s =20z =c

EjleMeHT 2 HA3UBAIOTb CUMEMPU30EHUM, & €JIEMEHTH T Ta T — B3a€EM-
HO CUMETPUYHUMH.

dxmo onmepariiss & acoliaTUBHA Ta €JIEeMEHT I CUMETPHU30BHUI, TO iCHYE
€IMHUA €JIEMEHT, CUMETPUYHUNA 10 Z.

dAximo eseMeHTH T Ta Y CHUMETPU30BHI BIJTHOCHO aCOI[IATHUBHOI Omeparril
®, TO eJeMEeHT ¥ (& Y TaKOXK CHMETPU30BaHM Ta ejeMeHT Yy O 2’ € cumer-
pUYHUM 10 T O Y.

[IpumipoM, BiTHOCHO IOJaBaHHSI IIJIMX YHCEJ CUMETPUIHUM [0 3aJaHOTO

[JIOT0 YMCJIa T € MPOTUJIEXKHE J0 HbOro dmcyio (—z). BimHoCHO MHOXKeHHs

palfioHaJIbHUX YHCEJI CUMETPUYHHUM JI0 HEHYJIBOBOTO YHCJIa T € OOEpHEHEe JI0

HbBOI'O 9HCJIO —; YHCJIO 0 HE Mae CUMETPHUIHOI'O eJIEMEHTa Bi,ZLHOCHO MHO22KE€H-
X

HSI.
7. Ilimmaokmuay Y MHOXKWMHE X HaA3WBAIOTL 3GMKHEHO0I0 BITHOCHO OTIe-
parii ©®, Ko JJjsd Oyib-aKuX T,y € Y ejgeMeHT T Oy € Y.
MHo>KMHa BCiX €JIeMEHTiB, CHMETPU30BHHUX BiJIHOCHO acOoIliaTUBHOI OiHap-

HOI1 omeparliii (), € 3aMKHEHOIO BITHOCHO (.
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[IpruMmipoM, MHOXKWHA BCIX IMapHUX YHCEJ 3aMKHEHA BiJIHOCHO JIO/IaBaHHS
Ta MHOXKEHHH IMinX 4uces. MHOXKWHA BCiX HEIIAPHUX YUCEJI 3aMKHEHa, BiITHO-

CHO MHOXKEHHS, aJjie He € 3aMKHEHOIO BiIHOCHO JTOJaBaHHS IIJINX YUCEJI.

12.2. Anrebpum

1. Aneebporo nazuBaroTh ynopsimkosany mapy A = (A,Q), ne A — neno-

POXKHSI MHOYKUHA Ta {) — MHOXKHWHa omnepariit Ha A.

MuoxkuHy A Ha3UBaIOTh 0CHOGHOW MHOMCUHONW aaredbpu A, a ioro ese-
MEHTH — eJIeMeHTH ajareopu A.

MuoxkuHy omnepaiiiii {2 Ha3UBAIOTh 20.406HUMU Onepayiamy aaredopu A.

Anrebpy 3 acomiaTuBHOIO OIHAPHOIO OIlEpali€io i HeATpaJIbHUM eJIeMeH-
TOM HA3UBAIOTH MOHOIDOM.

2. T'pymu. Anre6pa G = (G,*') HasuBaioThb 2pynoto, AKIO ii TOJIOBHI
omepaIiil CIpaB/ZKyIOTb YMOBH:

1) 6iHapHa omepariis * acoIiaTUBHA;

2) y G icHye mpaBuii HeWTpaJbHUI €JIEMEHT BiJIHOCHO Omeparii *, ToO6TO
TAKU eJIeMeHT €, IJjid OyJb-siKoro a € (G BUKOHAHO PiBHICTh

axe=a;

3) nag 6yab-aKoro eneMenTa a € (¢ BUKOHAHO PiBHICTB a * a’ = e.

Otxke, rpynma — Ii¢ HEIOPO>KHsSI MHOXKHHA 3 aCOI[laTUBHOIO OiHApPHOIO
omeparii€io, gKa Ma€ IMMPaBUil HEATPAJbHUI €JIEMEHT Ta yHApPHOIO OIEPaIli€io
Iepexo/ry JI0 IPaBOro0 CUMETPUYHOTO €JIEMEHTa BiJTHOCHO OiHapHOI omepariii,
TOOTO KOXKEH €JIEMEHT I'PYyIU Ma€ MPaBUl CUMETPUIHUN JI0 HbOTO €JIeEMEHT Bi-
JTHOCHO OiHApHOI omepallil TPyIu .

[pyny nasupaiorb G = (G, ') xomymamusnor (aberecorn), Ao Ginap-
Ha omepallid Ipynu KOMYTaTUBHA.

Ilopsadxom Tpyunm HA3WBAIOTHh KIiJbKICTh €JEMEHTIB OCHOBHOI MHOXKHUHHI
IPYIIH.

3. MyaprunaikatruBauii 3amnuc. llin gac BuB4YeHHA Tpymn 3a3BUYaAl
BUKOPHUCTOBYIOTh MYJIbTUILTIKATUBHY a00 aJIuTUBHY (OpMYy 3alucy TOJIOBHUX
omnepariit rpymu. /[mg My bTUNIIKATUBHOTO 3amucy OiHAPHY OIeparlil rpynu
HA3WBAaIOTh MHOXKEHHAM 1 TUMIYTH a-b 3aMmicTb @ * b, Ha3WBAIOYU €JIEMEHT

a-b mobOyTkoMm ejieMeHTIB a Ta b. EjemenT cumerpuaHWii 10 @, MO3HAYAIOTH
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o ! 1 HasuBaoTH O6epnenum 10 a. HeirpasbHIil eJIeMEHT BiTHOCHO MHOXKEH-

H¢ MO3HAYAIOTH € 1 HA3UBAIOTh 0JUHUYHUM eAEMEHMOM aDO 00UHULEI0 TPYIIN.

[TousiTTst HATYpaIbHOTO CcTemneHs a" emeMeHTa a € (G 03HAYYIOTH TaK:

o’ =ea” =a-a-..-a,n €N
n pasiB

4. AputuBHuii 3anwmc. Jlna aguTmBHOTO 3ammcy OiHAPHY OIEPAIIiIO
rpynu Ha3WBAIOTH JOJAaBaHHAM 1 TUIMIYTh a + b 3amicTb a * b, Ha3WBaO4N
eJIeMeHT a + b cymoro ejieMeHTIiB a Ta b. EjemMeHT cuMmeTpuvyHUl eJIeMeHTy a,
[O3HAYAIOTh (—G) 1 HA3UBAKOTH NPOMUAEHCHUM €JIeMeHTYy a. HelTpaabHuil
eJIEMEHT BiTHOCHO J0/IaBaHHSA TO3HAYAIOTH CUMBOJIOM ( 1 Ha3WBAIOTH HYALO-
UM EAEMEHMOM aDO HIAEM TPYIIN.

5. BuactuBocTi rpynu. s 6yIp-gKOro ejgeMeHTa IPyId a a4 ‘a = e,
TOOTO IIpaBuUii OOEPHEHU 10 @ €JIEMEHT € TAaKOK JIIBUM OOEPHEHUM.

JIjist KOXKHOTO €JIEMEHTa ( TPYIH €JIEMEHT ¢ & € €IUHAM OOepPHEHHM
eleMeHTOM. KOXKEH ejleMeHT a Tpynu Ma€ €IWHWUN MMpaBUMl Ta €JIUHUN JIiBUI
obepHEeHUT eJIeMEeHT, MPUIOMY BOHU OOMIBa PiBHI a .

g 6yab-sKOoro ejieMeHTa @ TPynu ea = G, TOOTO IpaBa OJUHUIS € Ta-
KO2K JIIBOIO OJIMHUIIEIO.

EnemenT e rpynm € €IUHUM OJUHUYHUM €JIEMEHTOM rpyru. BiH € TakoxK
€JIMHUM JIIBUM Ta €IWHUM ITPABUM OJUMHUIHUM €JIEMEHTOM I'DYIIN.

Hna Oynb-gkux eJeMeHTiB a,b Tpynu KOXKHe 3 piBHAHb ar = b Ta
ya = b BiJITHOCHO 3MIHHUX T Ta Yy Ma€ €JIUHUNA PO3B’A30K:

t=a"' y=bal

g Oyab-IKux ejieMeHTiB a,b,c rpynu 3 ac = bc BumauBae a = b Ta 3
ca = cb BurmuBae a = b.

g Oyab-sIKux ejieMeHTiB a,b,c rpynm 3 ab = a BummBae b = e Ta 3
Ca4 = G BUILIABAE C = €.

1

V rpymi efemMenT a € obepHeruM 10 a ', Tob6To (¢ 1)t = a.

12.3. Kinbus

1. Kinvuyem wasubarorh anrebpy K = (K,+,—-1) 3 aBoma OiHapHUMU
OIepaIisaMy JOJABAHHAM + Ta MHOXKCHHSM -, TAKUM IIIO:

1) 3a momaBanHAM € abeJIeBOI0 T'PYIIO;
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2) 3a MHOYKEHHSIM € MOHOTJ 3 OJUHUIHUM €JIEMEHTOM 1;

3) MHOXKEHHsI IUCTPUOYTUBHO BiJTHOCHO JOJABAHHSI.

Hynb rpynm 3a 1ogaBaHHAM HA3WBAIOTH HIAEM KiLALUA 1 TTO3HAYAIOTH SIK
0. OouHUYHUNA eJIeMeHT [JI MHOXKEHHS 1, Ha3UBAIOTh 0JUHULEI0 KiADUAI.

Kinbiie Ha3uBaIOTDL KOMYMAMUSHUM, SIKIIO I OyIb-sIKUX €JEeMEHTIB Ki-
Jpigd a-b =10-a.

2. Kinbie HaswBarOTh 00JIACTIO IILIICHOCTI, SKINO BOHO KOMYTATHUBHO,
0 =1, iaaa oyab-sakux a,b € K 3 a-b =0 BummuBae a = 0 abo b = 0.

Enementn ¢ Ta b HasumBaioTh AinbHEUKaMu HyJd, gkio a = 0,0 = 0 Ta
ab = 0.

By b-ska ob1acThb IMJTIICHOCTI HE Ma€ JTiIJbHUKIB HYJIS.

3. BiacrtuBocTti Kijenb. g Oyap-sskux eremeHTiB a,b € K piBHAHHS
b+ x = a Mae eauHUil po3B’sa30K a + (—b), AKwMit Mo3HATAIOTH K @ — .

g Oy nb-9KuX eJIeMeHTIB a,b, ¢ KiJbIid:

1) gakmo a +b = a, To b = 0;

2) akmo a +b =0, To b = —a;

)
)
3) —(—a) = a;
4) 0-a=a-0=0;
5) (—a)b = a(=b) = —(ab);
6) (—a)(=b) = ab;
7) (a —b)e = ac — bc Ta c¢(a —b) = ca — cb.
12.4. Mong
1. Aneebpumnoto cucmemoro HA3UBAIOTEL yHopsaakosany Tpifiky (4,€,€)),
e A — HemopoKHSI MHOXKHHA, Ky Ha3WBAIOTH OCHOBHOIO MHOYKHHOIO CHCTE-
Mu; () — rOJIOBHI omeparril CUCTEMU; QO — T'OJIOBHI BiJIHOIIIEHHY CHUCTEMH.

2. Ilons. ExemenT a Kijblid HA3UBAIOTH 000pOMHUM €IEMEHTOM KiJIbIIS,
SIKIIIO B KiJIbIll icHye Takuit ejgemeHT b, mo ab = ba = 1. Ejxementu a T1a b
HA3WBAIOTh B3a€EMHO OOEPHEHUMM.

Ilonem HA3MBAIOTH KOMYTATHBHE KLIbIle, y AKOMY HYJIb BIIMIHHUI Bif

OJIMHUTII, 1 Oy Ib-IKUII HEHYJIHOBUU €JIeMEHT € OOOPOTHUM.
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3. BanacTtuBocti mnoJgsi. Hexait a,b enemenrta momnga. PiBasauaa bxr = a
. - y -1 - a
Ma€ B MOJIi €IUMHIN PO3B 30K ab™ ~, sIKUil ITO3HAYAIOTH 5

g Oy nb-9KuX eJIeMeHTIB a,b,c ToJIs:
1) axmo ab =1, 10 a = 0 Ta b = a™ ;
2) akmo ac = bc Tta ¢ = 0, T0 a = b;

)

3) axmo ab =0, o a =0 abo b = 0;
)
)

4) sxkmo a = 0 Ta b = 0, To ab = 0;
5g:£©ad:bc,b¢0,d¢0;
b d
G)Qigzadibc;
b d bd
7 8. ac
b d bd
a  (—a) a —a
8) —+—"—=0,—|=-|=—;
)b b [b] b
—1 b
9)ﬂKmoa¢OTab¢O,To[—] =—;
a
10) £ =2,
bc b

4. Anrebpaiuny cucremy (F,<) Ha3UBAIOTH AIHITHO YNOPAIKOBAHOIO
MHOXKIHOIO, SIKIIO BUKOHAHO YMOBH:

1) mirst 6y ap-sikux a,b,c € F, akmo a < b ta b < ¢, 10 a < ¢

2) mutst 6y ib-sIKOT TTapu eJIeMeHTIB a,b € F' BUKOHAHO JIMINE OJIHE CITiBBiI-
HomeHHs: a < b,a = b,b < a.

5.  Vnopadxkosanum — nosem — HA3UBAIOTL  aJreOPUYHy  CUCTEMY
(F,+,—,+1,<), K& CIpaBIzKy€e YMOBU:

1) anrebpa (F,+,—,-1) € mosem;

2) cucrema (F,<) € ynopsiIkOBAaHOIO MHOYKUHOIO;

3) mist Oyab-skux a,b,c € F, gaxmo a <b, 10 a+c¢ < b+ ¢ (MOHOTOH-
HICTBb JIOJIABAHHSA );

4) nnsa Oyab-sikux a,b,c € F, axmo a <b ta 0 <c¢, 10 ac < bc (MOHO-

TOHHICTb MHOXKEHHS ).
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EneMmenT ymopsiikoBaHOIO IMOJsi HA3WBAIOTH JgogaTHUM, gkio 0 < a. 3a
o3HaYeHHIM b > a Toxi # jsmmre Toxi, Koo a < b. Haui 3a o3nHadyenasm a < b
TOIl ¥ juIne Toai, Koo a < b abo a = b.

6. BiactuBocTi BnopsimkoBaHoro moJisti. Hexait a,b,c,d — enemenTn
BIIOPSIIKOBAHOIO 1101, Tosi

1) a < b Toni it ymme Tosi, Koo b —a > 0;

2) njst 6yb-sIKOTO ¢ BUKOHYEThCs Jiniie ognaa ymoBa: a < 0,a = 0,a > 0;

3) axmo a > 0,b >0, To a +b > 0 Ta ab > 0;

) gakmmo a < b,c < d, To a + ¢ < b+ d;

5) axmo a < b Ta ¢ < 0, To ac > be;
)
)
)

W

(@)

axmmo a = 0, To a2 > 0;
7)1>0Ta n-1>0 gra 6yab-9KOro HATYPAJBHOTO 7N;

8) moste (F,+,—,-1) € obiacTs migicHOCTI.

12.5. BeKTOpHi npocTopm

1. Hexait F — moJjie 3 OCHOBHOIO MHOXKHMHOIO [, ejleMeHTHu sIKOro Ha3U-
BaloTh ckaJsigpamu i Hexait V' — HemopoxkHs MHOXKUHA.

Muoxkuny V' i3 3aaH010 HA HBOMY GIHAPHOIO ONEPAIIEI0 (JI0JaBAHHAM) i
OIepaIli€l0 MHOXKEHHS €JIEMEHTIB TI0JI CKaJdpiB JF Ha eJleMeHTU MHOXKWHU V
HA3UBAIOTh GEKMOPHUM NPOCMOPOM HAI TojeM JF, aKio Oyab-gaxkux a,b € V
Ta st OyIb-IKuX «,3 € F' BUKOHAHO HACTYIIHI yMOBH:

1) anrebpa (V,+,—), me — € omeparii€o MHOXKeHHsT Ha cKajsap (—1) ese-
MeHTIB 3 V/, € abejieBoIo TpyIoio;

2) (B)a = aBa);

3) a(@+b) = aa + ab;

4) (o +B)a = aa + Bb;

5) 1-a = a.

BexkTopauii mpocTip 3 OCHOBHOIO MHOXKUHOIO V' 1IO3HAYaOTHL V.

Ppyny (V,+,—) Ha3uBaoTh adumueHoro 2pynoto BEKTOPHOTO MIPOCTOpy V.

Hyup 1miel rpynu 0 Ha3WBaOTh HYAbOSUM Gexkmopom TpocTtopy V. Eiementu
MHO>KUHH V HA3UWBAIOTh 6eKMOPaMU BEKTOPHOTO mpocTopy V. BekTopu a Ta

(—1)@ HABWBAIOTH 630EMHO NPOMUNEIHCHUMU.



Nekuisi 12. AnrebpuyHi CTpyKTYpU

9

2. HaitmpocrTinri BJilacTUBOCTI BeKTOPHUX mnpocrtopiB. Hexait V —

BEKTOpHU{T mpocTip Hax noeMm F,a,b € V ta o, € F. Toxi

1) skmo @ +b =@, 10 b = 0;
0-a = 0;

gkmo a +b = 0, o b = (—1)a = —a;

)
)
)

5) akmio - @ = -b Ta a =0, 0 @ = b;
) sikmo a-a = 0, To a = 0 abo a = 0;
)

12.6. I'paTkm

1. I'parkoio HA3UBAIOTH MHOXKuHY M 3 qBOMA GIHAPHEME OIEpAIisaMu N

Ta U, TaKNMM IITIO BUKOHAHO Taxl yMOBU:

1) idemnomenmmnicmo
afNa=a, aUa = a;

2) KomymamueHnicmo
anNb=>bNa, aUb=">bUa;

3) acouiamusnicmo

(anb)Ne=an(bne), (aUb)Uc=aU(DdUrc);

4) noeaunanma
(anNb)Ua = g

5) rpaTKy Ha3WBAOTH JUCMPUOYMUEHOI0, TKIIO

aUbNe)=(aUb)N(aUc), an(bUc)=(anb)U(anec).

2. Obmexxkeni rparkm. fxmo B rpatmi icaye 0 € M, Takwii, 1Mo o4

oynb-sskoro ejgementa a € M Bukonano 0 Na =0, To 0 HA3UBAIOTH HYAEM

(nuorcnvoto meorcero) rparku. fkmo y rparmi icaye 1€ M rmaka, mo s

Oyab-sikoro a € M BukKoHaHO piBHiCTL 1 U a = a, T0 1 Ha3MBaIOTh 00UHULEIO

(6eprHvOIO MEDICEI) TPATKH. fpaTKy 3 BEPXHBOIO Ta HUKHBOIO MEKaMU Ha3U-

BaIOTh 0OMEINCEHO0I0.

3. BaactuBocTi obmerkeHOi rparku. ko HiKHs (BEpXHsI) MexKa

ICHYIOTh, TO BOHA €JIMHA.
aNb=>, Toni it suire Toxi, Koau a Ub = a.
0ONa=0&0Ua=a, 1lUa=11Na=a.
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4. T'parka 3 gomoBHeHHAM. B o6mexeniit rparmi esement o' HasuBa-
I0Th JONO0GHEHHAM €JIeMEeHTa @, SIKIIO a () o =0raalUd =1.

dxmo mra Oynb-gkoro esementa a € M icaye o € M Takwmii, mo
ana =0,aUd =1, To 06MeKEHY I'DATKy HA3WBAIOTh I'PDATKOIO 3 JIOINOBHCH-
HSIM.

5. BaactuBocTi rparkm 3 JOonmoBHEHHsSIM. B oOMexkeHiit quctpuOyTh-
BHII I'paTili 3 JOIIOBHEHHAM BUKOHAHO:

1) nonosHenHs a’ enuHe;

2) JIONIOBHEHHs iHBOJIIOTUBHO: a” = a;

3) Mezke JOMOBHIOITH ofHa omay: 1 = 0,0 = 1;

4) BukoHaHo 3akonu je Moprana:

(aUbd) =a Nb'(and) =ad U

6. YacTKoBuil MOPSA0K Ha rpaTHi. Y Oyab-dKiil IpaTii MOXKHA ITPU-
POJIHIM YMHOM 3aIlPOBAIUTH YACTKOBUM MOPAIOK, & CaMe:

a<b<sanb=a.

Hexait M — 4acTKOBO yHOpsIKOBaHA MHOXKMHA 3 YACTKOBUM ITOPSIKOM
<. EjaemenT 1 HA3WBAIOTL HUMICHLONW MedCew HOad a6 Ta b, SKIIO
z < a,x < b. Tak camo, y Ha3UBAIOTb GEPTHLONW MEINCEIO A G Ta b, SKIIO
a<yTab=<y.

EnemenT 2 Ha3WBAIOTH MOUHON HUINCHLONW MedHCEIO €JIEMEHTIB a Ta b,
SIKIIO & — HUXKHA MeXKa eJIeMEHTIB a Ta b i s Oyab-gKOol iHIIMOT HUXKHBOT
MexXKi v ejileMeHTIB ¢ Ta b BuKOoHaHO v < z. IlosHauators = = inf(a,b).

Tak caMo, y HA3UBAIOTH MOYHON GEPLHLOIO MeEIHCEIO €JIEMEHTIB a Ta b,
SIKIIO Y — BEPXHsI MeKe eJIEMEHTIB a Ta b 1 mjida Oyib-siKOI iHIIOI BEPXHBOI
Mexi u ejeMeHTiB @ Ta b BukoHaHo y < wu. ITosmagarors: y = sup(a,b).

Ao TouHa HUXKHS (BEepXHsI) Me¥Ka ICHY€, TO BOHA €JMHA.

AKIMo B 9aCTKOBO YHOPSAJIKOBAaHIN MHOXKWHI JIjIsT Oy Ib-IKHX JIBOX €JIeMe-
HTIB ICHY€ HUXKHS Ta BEPXHS MeXKa, TO I MHOXKWHA, YTBOPIOE T'PATKY BiIHOC-
Ho inf Ta sup, To6TO

z Ny = inf(z,y),z Uy = sup(z,y).
7. TuctpubyTnBHA OOMEXKEeHa I'paTKa, y AKill JJId KOXKHOT'O €JIeMEHTa ic-

HY€ JOIIOBHEHHS, HA3UBAIOTH 0116010 AA2€0P010.



