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doma{nee zadanie �3
po kursu ”diskretnaq matematika”

mODULX 3 — aLGEBRAI^ESKIE SISTEMY

dLQ SPECIALXNOSTEJ iu5, 2 KURS, 4 SEMESTR
2015 G.

zADA^A 1

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S ODNOJ BINARNOJ OPERACIEJ
POLUGRUPPOJ? MONOIDOM? GRUPPOJ? sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ

\LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC

ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 1. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE Z⊕
2 WY^ETOW

PO MODUL@ 2.

wARIANT 2. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ UMNOVENIQ
UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACIQ UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MULXTIPLIKATIWNOM MONO-
IDE Z2 WY^ETOW PO MODUL@ 2.

wARIANT 3. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE Z⊕
3 WY^ETOW

PO MODUL@ 3.

wARIANT 4. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
c d

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W MONOIDE
(
2{0,1}, ∪

)
.

wARIANT 5. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIEJ SLOVE-
NIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b) + (c, d) = (a⊕ c, b⊕ d).

oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE Z⊕
3 WY-

^ETOW PO MODUL@ 3.

wARIANT 6. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W GRUPPE
(
2{0,1}, 4

)
.

wARIANT 7. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ
UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d).

oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MONOIDE ({0, 1}, ∨).

wARIANT 8. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ 2{0,1}, S OPERACIEJ UMNOVENIQ
UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACIQ UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MONOIDE
(
2{0,1}, ∩

)
.
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zADA^A 1

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S ODNOJ BINARNOJ OPERACIEJ
POLUGRUPPOJ? mONOIDOM? gRUPPOJ? sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ

\LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC

ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 9. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W MONOIDE
(
2{0,1}, ∪

)
.

wARIANT 10. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ 2M (M — NEKOTOROE MNO-
VESTWO), S OPERACIEJ SLOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d).

oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W GRUPPE
(
2M , 4

)
.

wARIANT 11. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE ({0, 1}, ∨).

wARIANT 12. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x+
√

2y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERACIEJ
SLOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]EMU PRAWILU

(x1 +
√

2y1) + (x2 +
√

2y2) = (x1 + x2) +
√

2(y1 + y2).

oPERACII SLOVENIQ WYPOLNQ@TSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE RACIONALXNYH ^ISEL.

wARIANT 13. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
O c

)
, GDE a, b, c ∈ {0, 1} S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE ({0, 1}, min).

wARIANT 14. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
b c

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE
(
2{0,1}, ∩

)
.

wARIANT 15. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x+
√

3y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERACIEJ
SLOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]EMU PRAWILU

(x1 +
√

3y1) + (x2 +
√

3y2) = (x1 + x2) +
√

3(y1 + y2).

oPERACIQ SLOVENIQ WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE RACIONALXNYH ^ISEL.

wARIANT 16. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ,
OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d).

oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MONOIDE ({0, 1}, max).
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zADA^A 1

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S ODNOJ BINARNOJ OPERACIEJ
POLUGRUPPOJ? mONOIDOM? gRUPPOJ? sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ

\LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC

ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 17. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2, 3}, S OPERACIEJ
UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACIQ UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MULXTIPLIKATIWNOM MONO-
IDE Z4 WY^ETOW PO MODUL@ 4.

wARIANT 18. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1, 2, 3}, S OPERACIEJ SLOVE-

NIQ MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE KOLXCA
Z4 WY^ETOW PO MODUL@ 4.

wARIANT 19. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIEJ SLOVE-
NIQ, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d).

oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W ADDITIWNOM

MONOIDE ({0, 1, 2}, max).

wARIANT 20. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n, KO\FFICIENTY KOTORYH — DEJ-
STWITELXNYE ^ISLA, S OPERACIEJ SLOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i.

oPERACIQ SLOVENIQ DEJSTWITELXNYH ^ISEL WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE DEJSTWITELXNYH

^ISEL.

wARIANT 21. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1,2,3}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE
(
2{0,1,2,3}, ∪

)
.

wARIANT 22. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2, 3, 4}, S OPERACIEJ
UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b) · (c, d) = (a� c, b� d).

oPERACIQ UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQETSQ W MULXTIPLIKATIWNOM MONO-
IDE Z5 WY^ETOW PO MODUL@ 5.

wARIANT 23. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1,2}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW WYPOLNQETSQ W GRUPPE
(
2{0,1,2}, 4

)
.

wARIANT 24. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ SLOVENIQ

MATRIC. oPERACII SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE ({0, 1}, min).
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zADA^A 1

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S ODNOJ BINARNOJ OPERACIEJ
POLUGRUPPOJ? mONOIDOM? gRUPPOJ? sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ

\LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC

ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 25. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x+
√

5y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERACIEJ
SLOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]EMU PRAWILU

(x1 +
√

5y1) + (x2 +
√

5y2) = (x1 + x2) +
√

5(y1 + y2).

oPERACIQ SLOVENIQ WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE POLQ RACIONALXNYH ^ISEL.

wARIANT 26. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIEJ UMNOVE-
NIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACIQ UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W MONOIDE ({0, 1};∧).

wARIANT 27. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a O
b c

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1,2}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

MATRIC. oPERACIQ SLOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQETSQ W MONOIDE
(
2{0,1,2}, ∩

)
.

wARIANT 28. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n, KO\FFICIENTY KOTORYH — RA-
CIONALXNYE ^ISLA, S OPERACIEJ SLOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i.

oPERACIQ SLOVENIQ RACIONALXNYH ^ISEL ^ISEL WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE RACIONALX-
NYH ^ISEL.

wARIANT 29. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a 0
0 b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ MA-

TRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W MONOIDE
(
2{0,1}, ∩

)
.

wARIANT 30. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n, KO\FFICIENTY KOTORYH— CELYE

^ISLA, S OPERACIEJ SLOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNOJ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i.

oPERACIQ SLOVENIQ CELYH ^ISEL WYPOLNQETSQ W ADDITIWNOJ GRUPPE CELYH ^ISEL.
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zADA^A 2

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S DWUMQ BINARNYMI OPERA-
CIQMI POLUKOLXCOM ILI KOLXCOM. pRI \TOM:

A) dLQ POLUKOLXCA (NE QWLQ@]EGOSQ KOLXCOM), PROWERITX, QWLQETSQ LI POLUKOLXCO KOMMU-
TATIWNYM? iDEMPOTENTNYM? zAMKNUTYM?

B) dLQ KOLXCA PROWERITX, ESTX LI W NEM DELITELI NULQ? QWLQETSQ LI KOLXCO POLEM?

pRI RE[ENII ZADA^I � 2 ISPOLXZOWATX REZULXTATY, POLU^ENNYE PRI RE[ENII ZADA^I � 1
DOMA[NEGO ZADANIQ.

sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ \LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD
KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 1. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W POLE
Z2 WY^ETOW PO MODUL@ 2.

wARIANT 2. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ
I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b) · (c, d) = (a · c, b cdotd).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLE Z2 WY^E-
TOW PO MODUL@ 2.

wARIANT 3. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIQMI SLOVE-

NIQ I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ

W POLE Z3 WY^ETOW PO MODUL@ 3.

wARIANT 4. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
c d

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE
(
2{0,1}, ∪, ∩

)
.

wARIANT 5. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIQMI SLO-
VENIQ I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b) + (c, d) = (a⊕ c, b⊕ d); (a, b) · (c, d) = (a� c, b� d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW WYPOLNQ@TSQ W POLE Z3 WY^ETOW PO MODUL@ 3.

wARIANT 6. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

KOLXCE
(
2{0,1}, 4, ∩

)
.

wARIANT 7. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ
I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE B.

wARIANT 8. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ
I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE(
2{0,1}, ∪, ∩

)
.
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zADA^A 2

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S DWUMQ BINARNYMI OPERA-
CIQMI POLUKOLXCOM ILI KOLXCOM. pRI \TOM:

A) dLQ POLUKOLXCA (NE QWLQ@]EGOSQ KOLXCOM), PROWERITX, QWLQETSQ LI POLUKOLXCO KOMMU-
TATIWNYM? iDEMPOTENTNYM? zAMKNUTYM?

B) dLQ KOLXCA PROWERITX, ESTX LI W NEM DELITELI NULQ? QWLQETSQ LI KOLXCO POLEM?

pRI RE[ENII ZADA^I � 2 ISPOLXZOWATX REZULXTATY, POLU^ENNYE PRI RE[ENII ZADA^I � 1
DOMA[NEGO ZADANIQ.

sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ \LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD
KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 9. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE
(
2{0,1}, ∪, ∩

)
.

wARIANT 10. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ 2M (M — NEKOTOROE MNOVE-
STWO), S OPERACIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM
PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W KOLXCE
(
2M , 4, ∩

)
.

wARIANT 11. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE B.

wARIANT 12. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x +
√

2y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERA-
CIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNYM PO SLEDU@]IM PRAWILAM

(x1 +
√

2y1) + (x2 +
√

2y2) = (x1 + x2) +
√

2(y1 + y2),

(x1 +
√

2y1) · (x2 +
√

2y2) = (x1x2 + 2y1y2) +
√

2(x1y2 + y1x2).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ RACIONALXNYH ^ISEL WYPOLNQ@TSQ W POLE RACIONALXNYH ^I-
SEL.

wARIANT 13. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
O c

)
, GDE a, b, c ∈ {0, 1} S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE ({0, 1}, min, max).

wARIANT 14. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a O
b c

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE
(
2{0,1}, ∩, ∪

)
.

wARIANT 15. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x +
√

3y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERA-
CIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNYM PO SLEDU@]IM PRAWILAM

(x1 +
√

3y1) + (x2 +
√

3y2) = (x1 + x2) +
√

3(y1 + y2),

(x1 +
√

3y1) · (x2 +
√

3y2) = (x1x2 + 3y1y2) +
√

3(x1y2 + y1x2).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ RACIONALXNYH ^ISEL WYPOLNQ@TSQ W POLE RACIONALXNYH ^I-
SEL.
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zADA^A 2

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S DWUMQ BINARNYMI OPERA-
CIQMI POLUKOLXCOM ILI KOLXCOM. pRI \TOM:

A) dLQ POLUKOLXCA (NE QWLQ@]EGOSQ KOLXCOM), PROWERITX, QWLQETSQ LI POLUKOLXCO KOMMU-
TATIWNYM? iDEMPOTENTNYM? zAMKNUTYM?

B) dLQ KOLXCA PROWERITX, ESTX LI W NEM DELITELI NULQ? QWLQETSQ LI KOLXCO POLEM?

pRI RE[ENII ZADA^I � 2 ISPOLXZOWATX REZULXTATY, POLU^ENNYE PRI RE[ENII ZADA^I � 1
DOMA[NEGO ZADANIQ.

sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ \LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD
KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 16. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVE-
NIQ I UMNOVENIQ, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE

({0, 1}, max, min).

wARIANT 17. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2, 3}, S OPERACIQMI
SLOVENIQ I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b) + (c, d) = (a⊕ c, b⊕ d); (a, b) · (c, d) = (a� c, b� d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W KOLXCE Z4

WY^ETOW PO MODUL@ 4.

wARIANT 18. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
c d

)
, GDE a, b, c, d ∈ {0, 1, 2, 3}, S OPERACIQMI

SLOVENIQ I UMNOVENIQ MATRIC, PRI^EM OPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC

WYPOLNQ@TSQ W KOLXCE Z4 WY^ETOW PO MODUL@ 4.

wARIANT 19. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2}, S OPERACIQMI

SLOVENIQ I UMNOVENIQ, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE

({0, 1, 2}, max, min).

wARIANT 20. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n NAD POLEM DEJSTWITELXNYH ^ISEL

S OPERACIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i,

n∑
i=0

aix
i �

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai · bi)x
i.

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ DEJSTWITELXNYH ^ISEL WYPOLNQ@TSQ W POLE DEJSTWITELXNYH

^ISEL.

wARIANT 21. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a b
c d

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1,2,3}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE
(
2{0,1,2,3}, ∪, ∩

)
.
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zADA^A 2

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S DWUMQ BINARNYMI OPERA-
CIQMI POLUKOLXCOM ILI KOLXCOM. pRI \TOM:

A) dLQ POLUKOLXCA (NE QWLQ@]EGOSQ KOLXCOM), PROWERITX, QWLQETSQ LI POLUKOLXCO KOMMU-
TATIWNYM? iDEMPOTENTNYM? zAMKNUTYM?

B) dLQ KOLXCA PROWERITX, ESTX LI W NEM DELITELI NULQ? QWLQETSQ LI KOLXCO POLEM?

pRI RE[ENII ZADA^I � 2 ISPOLXZOWATX REZULXTATY, POLU^ENNYE PRI RE[ENII ZADA^I � 1
DOMA[NEGO ZADANIQ.

sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ \LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD
KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 22. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1, 2, 3, 4}, S OPERACIQMI
SLOVENIQ I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b) + (c, d) = (a⊕ c, b⊕ d); (a, b) · (c, d) = (a� c, b� d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW WYPOLNQ@TSQ W POLE Z5 WY^ETOW PO MODUL@ 5.

wARIANT 23. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1,2}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

KOLXCE
(
2{0,1,2}, 4, ∩

)
.

wARIANT 24. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE ({0, 1}, min, max).

wARIANT 25. mNOVESTWO ^ISEL WIDA x +
√

5y, GDE x I y — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERA-
CIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ ^ISEL, OPREDELENNYM PO SLEDU@]IM PRAWILAM

(x1 +
√

5y1) + (x2 +
√

5y2) = (x1 + x2) +
√

5(y1 + y2),

(x1 +
√

5y1) · (x2 +
√

5y2) = (x1x2 + 3y1y2) +
√

5(x1y2 + y1x2).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ RACIONALXNYH ^ISEL WYPOLNQ@TSQ W POLE RACIONALXNYH ^I-
SEL.

wARIANT 26. mNOVESTWO UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), GDE x, y ∈ {0, 1}, S OPERACIQMI SLOVE-
NIQ I UMNOVENIQ UPORQDO^ENNYH PAR, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

(a, b)⊕ (c, d) = (a + c, b + d); (a, b)� (c, d) = (a · c, b · d).

oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW UPORQDO^ENNYH PAR WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE B.

wARIANT 27. mNOVESTWO MATRIC WIDA
(

a O
b c

)
, GDE a, b, c ∈ 2{0,1,2}, S OPERACIQMI SLOVENIQ

I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ \LEMENTOW MATRIC WYPOLNQ@TSQ W

POLUKOLXCE
(
2{0,1,2}, ∩, ∪

)
.

wARIANT 28. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n NAD POLEM RACIONALXNYH ^ISEL

S OPERACIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNYH PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i,

n∑
i=0

aix
i �

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai · bi)x
i.

oPERACIQ SLOVENIQ I UMNOVENIQ RACIONALXNYH ^ISEL WYPOLNQETSQ W POLE RACIONALXNYH ^I-
SEL.
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zADA^A 2

pROWERIW AKSIOMY, USTANOWITX, QWLQETSQ LI ZADANNAQ ALGEBRA S DWUMQ BINARNYMI OPERA-
CIQMI POLUKOLXCOM ILI KOLXCOM. pRI \TOM:

A) dLQ POLUKOLXCA (NE QWLQ@]EGOSQ KOLXCOM), PROWERITX, QWLQETSQ LI POLUKOLXCO KOMMU-
TATIWNYM? iDEMPOTENTNYM? zAMKNUTYM?

B) dLQ KOLXCA PROWERITX, ESTX LI W NEM DELITELI NULQ? QWLQETSQ LI KOLXCO POLEM?

pRI RE[ENII ZADA^I � 2 ISPOLXZOWATX REZULXTATY, POLU^ENNYE PRI RE[ENII ZADA^I � 1
DOMA[NEGO ZADANIQ.

sIMWOLOM O W USLOWII ZADA^I OBOZNA^EN NEJTRALXNYJ \LEMENT PO SLOVENI@ ALGEBRY, NAD
KOTOROJ WYPOLNQ@TSQ OPERACII NAD \LEMENTAMI MATRIC ILI UPORQDO^ENNYH PAR.

wARIANT 29. mNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a O
O b

)
, GDE a, b ∈ 2{0,1}, S OPERACIQMI SLO-

VENIQ I UMNOVENIQ MATRIC. oPERACII SLOVENIQ I UMNOVENIQ WYPOLNQ@TSQ W POLUKOLXCE(
2{0,1}, ∩, ∪

)
.

wARIANT 30. mNOVESTWO MNOGO^LENOW STEPENI NE WY[E n NAD POLEM ^ISEL WIDA a+
√

2b, GDE
a, b — RACIONALXNYE ^ISLA, S OPERACIQMI SLOVENIQ I UMNOVENIQ MNOGO^LENOW, OPREDELENNYH
PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

n∑
i=0

aix
i ⊕

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i,

n∑
i=0

aix
i �

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai · bi)x
i.

oPERACIQ SLOVENIQ I UMNOVENIQ ^ISEL WYPOLNQETSQ W SOOTWETSTWU@]EM POLE.


