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Îãëàâëåíèå 51.6. Ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 601.6.1. Ôóíêöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 601.6.2. Èíúåêöèÿ, ñþðúåêöèÿ è áèåêöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 621.6.3. Îáðàçû è ïðîîáðàçû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 631.6.4. Ñóïåðïîçèöèÿ �óíêöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641.6.5. Ïðåäñòàâëåíèå �óíêöèé â ïðîãðàììàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 651.7. Îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 651.7.1. Êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 661.7.2. Ôàêòîðìíîæåñòâî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 671.7.3. ßäðî �óíêöèîíàëüíîãî îòíîøåíèÿ è ìíîæåñòâà óðîâíÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 671.8. Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 691.8.1. ×àñòè÷íûé è ëèíåéíûé ïîðÿäîê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 691.8.2. Ìèíèìàëüíûå è íàèìåíüøèå ýëåìåíòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 701.8.3. Àëãîðèòì òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 721.8.4. Âåðõíèå è íèæíèå ãðàíèöû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 731.8.5. Ìîíîòîííûå è íåïðåðûâíûå �óíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 731.8.6. Íàèìåíüøàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà �óíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 751.8.7. Âïîëíå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 771.8.8. Èíäóêöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78Êîììåíòàðèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79Óïðàæíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79�ëàâà 2. Àëãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 802.1. Àëãåáðû è ìîð�èçìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 802.1.1. Îïåðàöèè è èõ íîñèòåëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 802.1.2. Çàìûêàíèÿ è ïîäàëãåáðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 812.1.3. Ñèñòåìà îáðàçóþùèõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 822.1.4. Ñâîéñòâà îïåðàöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 832.1.5. �îìîìîð�èçìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 842.1.6. Èçîìîð�èçìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 852.2. Àëãåáðû ñ îäíîé îïåðàöèåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 862.2.1. Ïîëóãðóïïû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 862.2.2. Îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 872.2.3. Ìîíîèäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 892.2.4. �ðóïïû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 902.2.5. �ðóïïà ïåðåñòàíîâîê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 922.3. Àëãåáðû ñ äâóìÿ îïåðàöèÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 932.3.1. Êîëüöà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 932.3.2. Îáëàñòè öåëîñòíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 942.3.3. Ïîëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 952.4. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà è ìîäóëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 962.4.1. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 962.4.2. Ëèíåéíûå êîìáèíàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 982.4.3. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 992.4.4. Ìîäóëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1002.5. �åø¸òêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1012.5.1. Îïðåäåëåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1012.5.2. Îãðàíè÷åííûå ðåø¸òêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1022.5.3. �åø¸òêà ñ äîïîëíåíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1022.5.4. ×àñòè÷íûé ïîðÿäîê â ðåø¸òêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1032.5.5. Ïîëíàÿ ðåø¸òêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1042.5.6. Ïîëóðåø¸òêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1042.5.7. Áóëåâû àëãåáðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1062.6. Ìàòðîèäû è æàäíûå àëãîðèòìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1072.6.1. Ìàòðîèäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .107
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