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HNHITHUH KAJIIBI MYHO316MOCY

JAuccepraiuiHBIH ~ TeMACBIHBIH  aAKTYaJAyyJayry. bup  kameinryy
MEUKUHAUKTEPAUH TEOPUSICHI TEOPETUKAJBIK-KONTYKTYK TOMOJIOTUSIHBIH HETU3TH
0arbIThl OOJIyIl CaHAJNIBIT, a3bIPKbl ME3TWIJAE TE3AUK MEHEH OHYIyN jKaHa
MaTeMaTUKaHbIH TYPAYY 00JacTapblHAa KOJJIOHYIYI KEJIET.

bup xanplnTyy CTpyKTypajlap >KaKbIHIBIK, MEPOTOIMHUSUIBIK YKaHAa YEKTEIll
CTPYKTypajlap MEHEH ThITbI3 OailmaHbimiTa. AJ  allpblk4a  TOIMOJOTHSUIIBIK
CTPYKTypajlap MEHEH ThIThI3 OalllaHBIIITa >KaHA allapblH OPTOCYHJAA TEPEH
OKIIOLITYK Oap.

Tononorusiblk KacueTTEpAUH OUp KaJbIITyy aHAJIOIJOPYH H3WIIee Oup
YKarblHAH TOMOJOTHSUIBIK KBIMBIHTHIKTAPbI JKAJIMBUIOOTO TYPTKY 00JICO, ajl dMH
SKUHYM >KarblHAH TOTOJIOTHSJIBIK MaceselepAn Yeuyyre TypTky 6osoT. MaceneH,
A.A. bepybOaeBauH 5SMreruHae aWpblM MaaHWIYy TOIMOJOTHUSIIBIK KacUeTTep
yHU(OpPMUBAIUSAJIAHTaH, alpbhIM  TOTOJIOTHUSJIBIK  JKBIMBIHTBHIKTAPJBIH  OHpP
KUIBIITYYJYK KapaTbUIBIMIbI TYIIYHAYPYJIrOH >KaHa alpbiM TOMOJOTHSIIBIK
Macenenepan 4edyyae Oup KaIbITyy CTPYKTypaJIapJblH TaOUATTYYIyTy
kepcetyired. FO.M. CwmupHoBayHn >xana JIx. McOemnnuH sMmrekrepunae Oup
KJIBINTYy MEHKUHAUKTEPIUH OMYOMAYK TEOpPHUIChl OHYKKOH JKaHa ajaplblH
KOJZIOHYJTYIITAPbl TOMOJOTUSIIBIK MEUKUHIUKTEPANH 6146MIOPYHYH TEOPHUIChIHA
o6epunred. E.I'. CKIIIpeHKOHYH SMIeruHie Oup KaJbIITyy CTPYKTypanap apKbUTyy
TOTOJIOTUSIIBIK MEUKUHIUKTEPANH )KETKUIICH KEHEUYYJIOpY U3NUIIIEHTEH.

bup xaneinTyy cTpyKTypanap TOMOJOTHUSUIIBIK TPYNIATIapJblH TEOPHUICHIHAA
©3reue KOJIOHYYIIKA 33. MbIHIA Tpymnana TaOurblii aHBIKTANTaH OUp KaJbIITYy
CTPYKTypajlap ©3reue MaaHUIe 33. TONOJNIOTHSAIBIK TpPYINAa TEOPUACHIHIATHI
aJbIHTaH KOIl >KBIMBIHTHIKTAP Jajl YIIyJd CTPYKTypajap MeHeH OalaHBIIIKaH.
Mucanb, C. KakyraHMHUH  CAHAKTYyJIyKTyH OUpPUHYM  aKCHOMAaCHIH
KAHAATTaHJABIPraH KaaJlaraHAad TOIMOJOTUSJIBIK TPYIIIAHBIH METPU3ALUIIaHbIIIbI
KOHYHIOI'Y TEOPEMAChIHbIH JaJWIACHUIINHAES, HETU3rd pPOJAYy TpYyIIagarsl
TAOWTHI aHBIKTAITAH OWp KaJIBINTYy CTPYKTypa OHWHOWT. UBIHABITBIHIA DHIie
rpynmnaga TaOWTbI aHBIKTANITAH OWpP KaJbINITYyJdyK >Kajmbl rpymmna OoroHYa
TapaThUIraH TPYNNAHbIH OWPJMK 3JIEMEHTUHHUH CaHaKTyy 0a3acbl MEHEH Oup
KaJIBINTYYJYKTYH CAaHaKTyy 0a3achblHa KaHa MbIHJAH aHbIH METPHU3aLMSUIAHBIIIBIHA
anbin keneT. Omonnoi sne A.B. ApXaHTrenbCKUMIMH KaajaraHiad JOKaliayy
KOMIIAKTYYy  TpyHNaHblH  KY4YTYy [apakoMOakTyy OoJylly  KeHYHIery
TEOPEMAChIHbIH JATWIJACHUIINHAE J1arbl 3JI€ HETU3TH POJAY Tpylmnajga TaOUrblid
aHbIKTaNraH OWp KAJBINTYy CTPYKTypa OWHOWT. Byn Oup KameinTyy CTpyKTypa
AJIEMEHTTEPU KOMIIAKTYYy KONTYKTOPAOH TypraH >KaOayyHy Taijla KbUIraH
IPYIINAaHbIH OUPAUK 3JIEMEHTUHUH 0a3achl MEHEH OUp KaJbINTyy CTPYKTYpaHbIH



JOKaJAYy KOMIIAKTYYJyT'yH, KaHa MBIHIAH aHbIH KYUYTYY [IapaKOMMAKTYyJIyryHa
AJIBIIT KEJIET.

M3uunneenep TUXOHOBAYK  MEHWKMHIWMKTHH  IAPAKOMIIAKTYy, KY4YTYY
NapaKoMNaKkTyy, JUHIEAEPTYK kaHa /[pbeqoHHEe 00IOHYA TONYKTYK KEHEHyYyJaepyH
OMp KaJIBINTYy CTPYKTypaslap apKblUlyy TYpry3yy bIHrailllyy jkaHa TaOUTbIA bIKMa
SKEHHH KoepceTTy. bHupok OapAplk KOMIAKTYyy HHAEKCH <7 OONrOH >KaHa

CyneprnapaKkoMIIaKTyy KeHEeHYYJIop U3WIEHIeH dMEC.

AKBIPKBI ME3THILJIEp/Ie OUp KaJBINTYy TOMOJIOTHUSHBIH OUp TOM TYIIYHYKTOPY
KaHa KBIMBIHTBIKTAPHl MEUKUHIWK Yy4YypyHaH OUp KaJbINTyy Y3TYJITYKCY3
YarbUIABIPYY YUYPYHA KaWBUITHIITaH. MBIHAQ OUpP KAJIBINTYy MEUKUHAUK Oy Oup
KaJIBINTYy MEUKUHJIUKTUH OUp YEKUTTYy MEUKUMHAUKKE OOJTOH >KOHOKOW Oup
KaJIBINITYY Y3TYATYKCY3 YarbUIBIPYY KaTapbl TYIIYHIYPYJIOT.

A.A. bepybaesnun, 3. ®ponuktuH, b.A. TlaceiakoBayH, A.C. MUIIEHKOHYH,
A.A. UekeeBIUH xaHa OalIkagapablH IMI'€KTEPUHJICTH X YPTY3YITOH U3UII06510D
Y3TYJITYKCY3 YarbULABIPYYJapAblH OUp KaHua OWp KaJbINITYy aHAJIOTJOPYHYH
TaOBUIBIIIIBIH KOPCOTTY JKaHa OMP KaJBINTYy TOMOJOTHIAArbl MEHKUHIUKTAH KOTI
HETU3TH JKBIMBIHTHIKTAPBIHBIH YarbUIIBIpYyapra sKalbUITHIIBIINIBIHA ceOen 0oy.
JKBIABIHTBIKTapAbl MEWKMHIUKTEPICH YarbUIABIpyyJiapra KaubUITyy BIKMAChI
YHUBEpCAIAYY OOIyIl caHaNaT jkaHa KOHOKeW 3MeC, OMPOK KO >KbIMBIHTHIKTAPIbI
KANMBUIOOTO MYMKYHAYK OepeT. OmIOHIyKTaH MEHKUHIUKTEepre OailylaHbIIIKaH
alipplM TYIIYHYKTOPIYy >KaHa JKbIMBIHTBIKTApJbl YarbUIAbIpyyJiapra XaubUITyy
MaceJIeCH a3bIPKbIra YEHHUH TOIYK YEUHJIE DJIEK.

OmieHTHn, apbplM MaaHWIYY TOIMOJOTHSUIBIK KAaCHUETTEpAH OUp KaJbINTYyy
CTPYKTypaJlap apKbUIyy W3WIIOee jKaHa OWp KalbINTYy CTPYKTypaiapbIH
anmapaTblH TOMHOJOTHUSJIBIK MEWKWHIUKTEPAUH, TOMOJOTHSUIBIK TIpyIajapAblH
’aHa ajapAblH YarbULABIPYYJApbIHBIH TEOPUSCBIHBIH MacelleJIEpUH 4euyy Y4YyH
KOJIJIOHYY aKTyannyy Ooiyr caHamart.

JuccepTallMAHBIH ~ TEeMACBIHBIH  YOH  WJIHMHMHA  NporpamMmaJap
(10s1000pJI0P) KAHA HETH3TM WIMMHUM-U3WI160 MIITEPH MEeHeH 0ailjIaHbIIIbI.
Juccepranus b. OcMOHOB aTBIHIATbl Kaman-Aodan MaMJIEKETTHK
YHUBEPCUTETUHUH aijblHAarel DyHAaAMEHTANIbIK, KOJIJAOHMOJIYK HW3HWII66J1ep
’KaHa WHHOBAIUSIIBIK TEXHOJOTHSIAP WHCTUTYTYHYH TOJIOOOPYHYH aJKarbIHIa
aTKApbUITaH: « ACUMIITOTUKAJIBIK KOMIIBIOTEPAUK, TOMOJIOTHSIIBIK bIKMAJIap KaHa
OKYTyyHYH TexHosormsuiaps» (2013-2019). JKeriteiHTEIKTap Oy 10I000pIyH
OTYETTOPYHA KOLIIYJITaH.

M3ungeenyHn makcathbl kKaHa Mmacedesepu. M3ungeenyH makcatbl 00yn
TOTOJIOTUSIIBIK MEUKUHUKTEPANH, TOMOJIOTHUSIIBIK TPYyNHaNap/IbiH KaHa ajapablH
YarbUIABIPYYJIAPbIHBIH  MAaHUYY KACUETTEPUHUH KaHA >KbIMBIHTHIKTAPbIHBIH
MYHO3/I6MOJIOpYH OUp KaJIBINTYy CTPYKTypasiap apKbUlyy TYpry3yy.

TemeHKy Maceneep aHbIKTaI bl



1.  TomomorusuibIk MEWKMHIUKTEPANH KaHa TOMOJOTHSIIBIK TPYyIIIagapIbH
KOMIAKTYyJIyT'yH, JUHAEHEPTYynyryH, u -KOMOAKTYyIyT'yH, u -
NapakOMIAKTYyJAyryH OWp KalbIITyy CTPYKTYpajJapIblH KapIAambl
MEHEH U3WII00;

2. KommakTyynyk wuWHAEKCH <7 OONIOH JKaHAa CyNeprnapakoOMIaKTyy
KeHEeHyynepay Oup KalbIITyy CTPYKTypajlap apKbUlyy Typry3yy;

3. Jlokannyy nuHAENEPTYK KaHa JIOKAIJIYyy CaHAaKTyy KOMIAKTyy
TOTIOJIOTUSAJIBIK ~ TpyMIajapAsl OWUp KaJIbIITYy CTPYKTypajapIblH
KapJamMbl apKbUTyy U3UIII00;

4.  KomnakTyymyk HWHIEKCH <7 OONrOH, KY4YTYY MapaKkOMIIaKTyy KaHa
CyNepmapakoOMIaKkTyy TOIMOJOTHSIJIBIK — TpyNIaJapAblH  KaMTBUITAH
rpymmnanapbiH H3UII00;

5. bwup KaJbIITYy MEHKUHANKTEPINH (KBa3M ))KETKHUIICH
YarbUIABIPYYJIapblH )KaHA @ -4arbUIAbIPYYJIapblH U3UIIA06.

AJIBIHTAH SKBIHBIHTBHIKTAPAbBIH MJIMMHH KaHBUIBITBL. bup Kameimryy
CTPpYKTypayiap  apKbUIyy  TXOHOBIYK  MEHKWHIWKTEPIUH,  TOTOJOTHUSIIBIK
TpynmajnapIblH  JKaHa ajaplblH  YarbULIBIPYYJIapblHBIH KOMIAKTYy JKaHa
TONYKTYYJIYK THITEPUHUH MAaaHWIYy KAacHETTEpU aJradykbl >KOIY CHCTEMAIIbIK
TYPA©® MYHO3IOJTOH. bUup KalbINTyy MEHKUHIUKTEPIUH 4 -TONYKTYYITyK HHIEKCH

TaOblIran. bup  KanpInTyy — CTpyKTypajap  apKbulyy  OaplbIK — UHAEKC
KOMIAKTTYyJIyry <z OOJIIOH J’KaHa CyNEepHapakKOMIIAKTTyy KeHeiyysep
Typry3yiarad. Jlokanayy — JOuUHAENEPTYK  TOMOJIOTHSUIBIK  TpyIajapIblH
NapaKkOMMaKTyyJdyry »>KaHa JIOKAJIJAyy CaHakTyy KOMIIAKTYy TOMOJIOTHSIIBIK
rpynnansapJblH CaHAKTYy IapaKOMIAKTYylIyry pamuifeHred. Kommakryymyk
UHACKCU <7 OONrOH >XaHa CYNEPHapaKOMIIAKTYy TOIMOJOTHSUIBIK TpyIHIajapablH

KaMTBUITAH TpYNMNaJapblHBIH MYHe37eMenepy TalbuiraH. bup kanemtyy
MEUKUHIUKTEPIUH KOMIIAKTYYy aHa TOJYKTYYJIyK MAaaHWIYy KAacCHUETTEPUHUH
(KBa3M )>)KETKWJICH YarbULABIPYYAarbl CakTalyylapel Typrysyiarad. CaHaktyy Oup
KaJBINTYy MEUKUHIUKTEPIUH -49arbUIIbIPYy apKbUTYy KPUTEPHUiH TaObLUITaH.

AJIBIHTaH KbINBIHTBIKTAPABIH NPAKTHKAJIBIK MaaHWIYYJIYTy
TEOPETUKAJIBIK-KOIITYKTYK  TOIIOJOTUSHBI,  TOMNOJIOTMSUIBIK  TpyINIajapAblH
TEOPHUACHIH, GYHKIIMOHAIIBIK aHATU3IU U3UIA060, OIIOHION 3JIe KOTOPKY OKYY
YKaWbIH/IA aTalblH KypCcTapAbl OKYyAarsl Al 1ajJaHbIIbIHIA TypaT.

Koprooro cynymrajaran Herm3ru :;k000510p:

- Komnakryy, nunaenédryk, u -KOMOAKTYyy, 4 -MAPAKOMMAKTYy, JOKaJIAyy
mmHAenéPTyk  mapakoMmakTtyy, JlbemoHHe OoloH4Ya  KYdCy3 4 -TONYK

MEUKUHIUKTEPIUH OUp KAJBIITYy CTPYKTypajap apKbUlyy MYHO316MeJIOpYHYH
AJBIHYYCY.

- TuXOHOBAYK MEUWKHMHAMKTEPAWH OapAblK KOMMIAKTYYJIyK WHICKCH <77
OOJITOH  ’KaHAa  CyINEpHapakoOMMNaKTyy  KEHEUYYJIepyHYH Oup  KajibIlTyy
CTPYKTYpajap apKbUlyy TYpPry3yiyycy.

- Bup xaneinTyy CTpYKTypalapAblH 4 -TOJXYKTYK UHJIEKCUHUH TaObUIYyCY.

- Jlokannyy nuanenéPTyk (JoKajayy CaHAKTyy KOMMAKTYy) TpyIIajapibiH
MapaKOMITAaKTYYyJyTyHYH (CaHAaKTyy IMapaKOMIIaKTYYJIYTYHYH) TaTHIACHYYCY.



- Komnakryynyk wuHAekcu <7 OOJrOH JKaHa CyINepHapakoMIaKTyy

TOTIOJIOTUSIJIBIK TPYNMNAIAPABIH KAMTBIITAH TPYIIAIapblHEIH MYHO310MOJIOPYHYH
TaOBLIYYCY.

- bup KampmTyy MEWKWHAWKTEPAWH KOMIIAKTYY JKaHa TOJYKTYYIYK
TUNTEPUHUH MAaHWIYY KAaCHETTEPUHUH (KBA3M)KETKWICH YarbUIABIPYYIarsl
CaKTaJyyJlapbIHBIH TYPry3yIyycCy.

- Canaktyy OWp KaIbIITYy MEHKMHAWKTEPAWH @ -YarbUIABIPYY apKbUIYY
KPUTCPUUMHIH TaOBLTYYCY.

N3unmeedyHyH o31yK cajbIiMbl. JlpccepTaldsHbl H3WIIOOHYH MaKCaThl
KaHa MacelieJepr WiIMMHuN Jkerekun A.A. bepyOacB TapaObIHaH aHBIKTAaJTaH.
JluccepTanusuIbIK UIITE aBTOPTO TaaHABIK MaTepHalgap KUPreH.

N3u11660HYH KBIABIHTHIKTAPBIH anpodanusanoo. V3uiieeHyH HErusrua
KBIMBIHTBIKTAPBl TOMOHIOTYI0M KOH(PEPECHITUIIapa OasHIaIIbI;

- «Problems of Modern Topology and their Applications» aransimtarsr 3
apaibik wiuMui koHpepenmusaa (Tamkent 1., ©30ekctan, 2016, 2019);

- I, I, 11l Bepy6aeBnuk okyynapaa (bumkek mr., 2016, 2018, 2019);

- «Topology and its Applications» aramelmTarkl 371 apajblK HIMMHNA
koHpepenmsaaa (Hapnakroc mi., ['penus, 2018);

- «International Conference on Analysis and Applied Mathematics»
(ICAAM-2018) aTanslmTarsl 371 apajiblk WiIMMHA KoH(pepenusaaa, (Jledpxoca .,
Tyuayk Kump, 2018);

- «International workshop Fuzzy and Rough Mathematical Structures»
(FARMS) atanbimrarsl 31 apaiblk winMui koHdepenrusaa, (Pura mr., JlaTsus,
2019);

- «lll International Conference of Mathematical Sciences» (ICMS-2019),
(CramOyu ., Typuus, 2019).

Kappikka YBbIKKAH dacblIManapaarsl AUCCePTAUMSHBIH
KbIABIHTBIKTAPbIHBIH YATbLIBIPbLIBIIIBIHBIH  TOJXYKTYTY. [luccepTanusiHbia
HETU3TH KBIHBIHTBIKTAPhl aBTOPE(EePaTThIH asrbiHAa TH3WIreH [1-9] makananapaa
XKapeisutanrad. buprememken [1, 2, 4-8] wakamanapna  KbBIHBIHTBIKTap
W3WIACHYYIYT® TaaHABIK, al 3MH MaceleJepIuH KOIIYIly KaHa aJjbIHTaH
KBIUBIHTBIKTAPIBI TAJKYJI00 OHWPIeNIeNIKeH aBTOPJIOPro TaaHAbIK. [5, 7, 8]
maxkaianap Web of Science sxana Scopus 6a3amapeiaa kuper, [3, 6, 9] makaranap
KP PUHI] 6a3acpiHa KupeT.

JuccepTauMAHBIH  TY3yMY SKaHa Kkeaemy. Jluccepramusi mapTryy
OeNruneeNnepayH THU3METHHEH, KHPHUINYYIOH, TOPT OamnTaH, KOPYTyHIyIapJaH
’KaHa KBIMBIHTBIKTap/laH, 84 aTaNbIIIThl KAMTBITAH KOJJAOHYJTAH ala0usTTapIblH
TU3MECHHEH TypaT. JluccepTanmusiabik UIITHH OOIYMIOpYy YYTYK HOMYPIIOOJIOH
TypaT: OupuHun 1Mdpa OanTeIH HOMEPHWH, SKHHYM Iudpa Oantarsl OOITYMAYH
HOMEPHUH, YIYHYCY O0JIyMaery up33TTyy HoMypay kepcetet. Umtun kenemy 111
oer.



JANCCEPTAIUAHBIH HEI'U3I'N MASMYHY

JuccepTanMAHBIH  KbIiCKaya Ma3MyHy. JluccepramusinbiH OUPUHYHU
0anbIHAQ TEOPETUKAIBIK-KONTYKTYK TOIOJOTHUSHBIH OHYTYYCYHYH HETH3TH
ATaNTApPbIHBIH KbICKA4Ya aHAJIM3W KaMThUIraH. KHWMHKH Typry3yylapaa 3apbul
Oonyyuy Oamika aBTOpPJOPIO TaaHABIK OOJIFOH aWpbhIM TYIIYHYKTOp >KaHa
KBIMBIHTBIKTAP KEJITUPUITCH. TOIMONOTUSAIBIK MEHKUHIUKTEPANH, OUP KAIBIITYY
MEHKHHIUKTEePIUH, TOTIOJIOTHUSIITBIK rpynnanxapabH KaHa anapabiH
YarbULIbIPYYJIapbIHBIH YeUUIIOETeH Macelienepu 0aca OeNruieHreH.

OKMHYHA OanTa TOMOJOTHSIBIK MCHKUHIAUKTEPAWH, OUp  KaJBINTYy
MEHKHHIUKTEeP/INH, TOTIOJIOTHSIITBIK rpynnaiapabH KaHa anapabiH
YarbULIBIPYYJIaPBIHBIH KOUTOMITYY KbIpJaaiiapbl KOPCOTYJITOH.
Konnenrpamnusiutanran gopmaja n3iee O0areITTapbl, MAaaHUIYY Macesenep, alapibl
TEOPETUKAIIBIK-KONITYKTYK TOIOJIOTHUSHBIH TYPAYY BIKManapbl MEHEH YCUYYHYH
MYMKYHYYJIYKTOPY jKaHa MaKCaTKa bUIAWBIKTYYJIYTY )KbIMBIHTHIKTAJIAT.

YuyHuy Oanra THXOHOBAYK MCHKWHIWUKTCPAWMH MaaHWIYy OOJTOH
KOMIIAKTYyJIYK ~ JKaHa  TOJYKTYK  THOTCPUHHH  KJIACCTAPBIHBIH  JKaHBI
MYHO3/I6MeJIOpY OUp KaJbINTYy CTPYKTypajapJbIH >KapJaaMmbl apKbUTyy aJbIHTaH.
bup kaneInTyy CTpyKTypajap apKbUIyy JIOKAIAYy KOMIIAKTYy ITapaKOMITAKTyy
’KaHa ara >KaKblH MEWKUHJIMKTEp >KaHa OUp KaJbINTYyy MEUKWHIUKTEPAUH u -
TONYKTYYJAyry  HM3WIACHTeH.  TUXOHOBAYK  MEHKMHIUKTEPIUH  OapbIK
KOMIIAKTYyJIYK HMHJEKCH <7 OOJroH jkaHa OapJbplK CyNeprnapakoMIaKkTyy
KEeHeWyyJiepy OUp KaJIBINTYy CTPYKTYpalIap IbIH KapAaMbl apKbUTYy TYpry3yJiras.

3 - Oan Oem OemyMaeH Typar. bupuHun Oeaymae THUXOHOBIYK
MEHKUHJIUKTEPJIUH KOMIIAKTyy JKaHa TOJYKTYK THUNOTEPUHUH  MaaHWIYY
KacUETTEepUH OWp KaJIBINTYy CTPYKTypaJiap apKbUIyy MYHO37100 KOHYHIOry
MaceJse U3UIJICHTeH.

Byn GanThiH HETU3TH KBIMBIHTHIKTAPHl TOMOHKYJIOD !

TEOPEMA 3.1.1. X TUXOHOBIYK MEWKHWHIUK 4 -KOMIAKTYy OOJOT KadyaH
raHa ap Omp U Oump kampinTyynyk yuyH (X,U) Oup KanaeInTyy MEHKWUHIUK 4 -
TOJIYK 0OJICO.

3.1.1. Tteopema u -KOMIIAKTYY MEUKUHIUKTEPAUH OWUp  KAJIBIITYY
CTPYKTypajlap apKbUTyy OCpHIIT€H MYHO3]I6MOCY OOJIyI caHajarT.

HATBIMKA 3.1.1. X THXOHBIYK MEHKMHIHK CAHAKTYYy KOMIIAKTYy GOJOT
KauaH raHa ap Oomp U Oup kanemryynyk ydayH (X,U) Oup KajabIITyy MEWKWHIHK
CEKBEHIIHAIITYY TOJYK 00JICO.

Kuitunku teopema I'. Kopconayn, JI. Byxamxkep xana b.A. IlachiHKOBIYH
KBIMBIHTBIKTAPBIH KYYTOHTOT.

TEOPEMA 3.1.2. X TUXOHOBAYK MEUKHMHAUK JUACIEPTYK OOJOT KayaH raHa
ap oup U Oup xaneintyynyk yuayH (X,U) Oup KanelnTyy MeHKHHAMK (Ky4TYyy) Oup
KaJIBINTYy TApaKOMIaKTyy 00JICO.

TuxoHOBIYK MEHKMHAMKTEPAUH KOMIAKTYYIYTYHYH TYPIYY MYHO316MOcy
Oap »okeHm Oenrmwnryy. TeMeHKY TeopeMa THUXOHOBAYK MEUKWHIMKTEPIANH



KOMMAaKTYyJIYT'yHYH OWp KaJbIITYy CTPYKTypa apKbulyy OEpWIreH >KaHbl
MYHO3/I6MOCYH OepeT.

TEOPEMA 3.1.3. X TUXOHOBAYK MEUKMHAMK KOMIIAKTYy OOJIOT KayaH TraHa
ap Oup U Oup xaneinryynyk yuyH (X,U) Oup KanmpInTyy MEUKUHIUK
CEKBEHIIMAIIYY TOJIYK *kaHa (Ky4Tyy) OMp KaJIbINTYy NapaKOMIIaKTyy 00JICO.

Kuitnnku Teopema TUXOHOBJYK MEUKUHIUKTEPANH U -
NapaKOMKOMIIAKTYYJIYTYHYH YHUBEpPCAIyy OUp KaJbIITyy CTPYKTypa apKbUIyy
OepwireH MyHe3/1eMecy 00JTyn caHajar.

TEOPEMA 3.1.4. X TUXOHOBAYK MEWKHHAWK g -TIAPAKOMIAKTYYy OOJOT
kayaH rana (X,U,) Oup KanpINTyy MEHKUHIUK OWp KaJBINTYy 4 -TTAPAKOMITAKTYY
605C0, MBbIHAA U, - YHUBEpCANAYY OUpP KAJIBIITYYIYK.

OKUHYM OeNyMe JIOKaIAyy KOMIAKTYyy MapakOMIIAKTyy »aHa ara >KaKblH
MEWKUHJIUKTEPIUH OUp KaJBINTYyy CTPYKTypajlap apKbUIyy MYHO3/106 Macejiecu
W3HJIJICHT EH.

(X,U) OMp KanbITyy MEHKHHIUK OUpP KaJIBINTYy JIOKAIAYy KOMIakTyy (Oup
KaJIBINTYY JOKAIAYY JUHACAEPTYK, OUp KAJIBINTYy JOKAIAYY 4 -KOMIAKTYY) S
aTanar, srepje ap OuUp DJIEMEHTHUHHUH TYIOKTOOCY KOMMAKTyy (JUHAENEPTYK, u -
KOMITaKTyy) OOJITOH OMp KalbInTyy *abayy Tadbuica. Kaanaranmai Oup KaneInryy
JOKAJITyy KOMIAKTYy MEHKHHIUK OUpP KaJBINTYY JOKAIIYY 4 -KOMIIAKTYY, all SMU
AKBIPKBICH OMP KAJIBINTYY 4 -TTAPAKOMIAKTYy OO0JIOT.

TEOPEMA 3.2.1. (X,U) OGup KanpINTyy MEUKHUHANK OUP KAJIBINITYy JOKAJIIYY
4 -KOMMAaKTyy OOJNTOHIONM 7 TOMOJIOTHS MeEHeH Maiikem Oonron U Oup
KaJBIITYyIyK TaObUTaT KauaH rada (X,7) JOKanAyy g -KOMIIAKTYy >KaHa u -
apaKOMITaKTyy OOJITOHJIO TaHa.

Kuitnaku Teopemanapaa yHHUBEpCalAyy OUp KaJbIITYy CTPYKTYpa apKbLIyy
JOKAJITyy KOMIIAKTYy KOMIMAKTYYJIyK MHAECKCU <7 OOJTOH, JIOKAJIAYYy KOMIIAKTYY
CyleprnapakoMnakTyy  JkaHa  JIOKaIIyy  JUHAENEPTYK  MapaKOMIIKTYyyY
MEUKUHJIUKTEP MYHO36J16T.

TEOPEMA 3.2.2. X TUXOHOBIYK MEWKWHIUK JIOKAJIAYy KOMIIAKTYYy >KaHa
KOMITAKTYYJIYK HWHIEKCH <n 0.a. ic(X)<n OOmOT KayaH TaHa aHblH U,
YHUBEPCAIAYY OHp KaJbIITYyayry KyOaTTyynyry <7 OOJITOH KOMIAKTYyy
KaMTbUITaH MEUKHHIUKTEP/ICH TypraH ka0 lyyHy Kapmaca.

TEOPEMA 3.2.3. X TUXOHOBIYK MEWKWHIWK JIOKAJIAYy KOMIIAKTYy KaHa
CylepriapakoMIIakTyy ©Oo0JIOT KayaH raHa aHblH U, yHuUBepcaiayy Oup
KaJIBITYYIIyTy KOMIIAKTYy KaMTBUITaH KOINTYKTOPI6OH TypraH
YEKTYYKOMIIOHEHTTYY Xa0JayyHy KapmMaca.

TEOPEMA 3.2.4. X THUXOHOBIYK MEUKMHIWK JIOKAIAyy JIUHACTEDTYY
MapaKoOMNaKkTyy OONYYCYHYH 3apbUl aHa JKCTHINTYY MIapThl OOy KayaH raHa
anbiH U, yHuBepcainyy OHUp KaJBIITYYJIYyry TYIOKTOOCY KOMIIAKTYYy OOJTrOH
KaMTBUITaH KONITYKTOPIOH TypraH ka0 IyyHy KapMOOCY CaHaiar.

HATBIMKA 3.2.3. X THXOHOBAYK MEHKHMHAMK JIOK&IAYY KOMIIAKTYY
MapaKoOMMaKTyy OOJYYCYHYH 3apbll aHa JKCTHINTYY IIapThl OOMyN KayaH raHa



apiH U, yHuUBepcaiayy OuWp KaJbIITYyJdyry KOMIIAKTYy  KaMThUITaH
KOITYKTOPJIOH TYpPraH ka0AyyHy KapMOOCy CaHaJaT.

TEOPEMA 3.2.5. (X,U) Oup KaJbINTYyy MEMKUHIUK OUp KAJIBIITYY JOKAJIAYY
muHAenédTyy OONroHA0M ¢ TOMOJOTHS MeEHeH Imailikem OonroH U  Oup
KaJIBINTYyJyK TaObUIaT kKadyad raHa (X,7) Jokanayy JuHAenEdTyy KaHa
apaKkOMITaKTyy OOJTOHJIO TaHa.

HATBIDKA 3.2.7. (X,U) 6up KambINTyy MEHKMHIMK OHMp KaIbIITYY
JOKaJIyy KOMIIAKTyy OONrOHAOW 7 TOMOJOTHS MEHEH maiikem OonroH U Oup
KaJBITYyJIYK TaObLIaT KayaH TaHa (X,7) JOKaIayy KOMIAKTyy JKaHa
napaKoMNakTyy OOJITOH/IO TaHa.

CYWJIOM 3.2.8. X THXOHOBIYK MEHKMHINK TMHAENEGTYK GOIOT KauaH raHa
X MEWKMHIUKTUH TOMOJOTHACKI MEHEH MaKyJJalllbuIraH aHa JTUHAETEPTYK
KONTYKTOPJOH TypraH CaHakTyy XaOayyHy kapmaranu U Oup KadbIITyyJTyK
TabbuICa.

(X,U) Oup xanpiiTyy MEHKMHIMK OHWp KaJBINTYy JOKAIAYY CaHAKTYy
KOMIIAKTYyy JIel arajaT, drepje ap Oup DJIEMEHTUHUH TYIOKTOOCY CAaHAKTYY
KOMITAKTyy OOJITOH OUp KaJbINTYY Ka0yy Tadbuica.

TEOPEMA 3.2.6. Kaanaranmaii Oup KaJbINTyy JIOKaJAYyy CaHaKTyy
KOMIIAKTYy MEMKUHIUK CAaHAKTYYy OMp KaJIBINTYy MapaKOMIaKTyy OOJIOT.

TEOPEMA 3.2.7. (X,U) Gup KaipINTyy MEUKHUHANK OUpP KaJIBIITYy JTOKAJIIYY
CaHaKTyy KOMIIaKTyy OOJITOHJION 7 TOMOJOTHUS MEHEeH Imaikem Oonron U Oup
KaJBINTYYJIYK TaObLIAT KayaH raHa (X,7) JIOKaJIAyy CaHaKTyy KOMIIAKTYyy JKaHa
CaHAKTYyy MMapaKkOMIIaKTyy OOJTOH/IO raHa.

byn OanteiH yuyHuy OenmymMyHA® OWp KaJbIITyy CTPYKTypalapiblH u -
TOJYKTYTY U3UJIZICHTEH.

JKapatbutpliiTa TOMYKTYK KACHETKE Kaparanaa ete 3jie Oalikana 6epobereH oup
KaJIBINTYy MEUKHHIUKTEPANH KaCHUETTEepH Ke3AemieT - Oya 00jco OUp KalbITyy
MEHKMHIUKTepAUH H  -TomykTyry. VYmIyHmaH ynam  Oup  KaJbIOTYyy
MEHKUHJIUKTEPIUH 4 -TONYKTYTYHYH HMHJIEKCH KaHJaiua aHbIKTamaT ? - JeTeH
TaOUTBIN Macese JKapaar.

byra okmom wMaceneHu TONyK MeHKMHAuKTEp Y4uyH A.A. bepy0Oaes
U3UJIJICTEH.

(X,U) Oup KalpIlITyy MEHUKUHIWK x -TOJNYK JEN aTamar, jsrepae < u
KyOaTTyynyKkTarsl 0azara 33 601roH kKaanarannaii Komu ¢GunbTpu *KelifHaca.

Meiinu (X,U) - OMp KalblITyy MEHKUHAUK kaHa H —U OoicyH. (X,U) Oup
KaJBINTYy MEWKUHIIUK H — g -TOTYK JIEM aTanar, arepae Kyoartyynyry < u OOJIroH
Ko H -gunbtpu F skok nerenae Oup xaHyy 4eKUTKe 33 00I1cO.

OH KWYWHE KapAWHAIIBIK caH 7 (X,U) OWUp KampINTyy MEHKHUHIUKTHH U -
TOMYKTYK (CEKBEHLMAJyy TONYKTYK) MHAEKCHU JEIl aTanar, srepae [H|=7 0onron
H cU cucrema Tabbuiblll [H|=7 KaHa (X,U) OMp KaublOTyy MEWKUHIMK H — u -

TOJNyK (H -CeKBEeHITHAITYY TOIYK) 0OJICO.



Kuitunkun teopema OUp KaJlbIITyy MEUKUHAUKTEPAUH 4 -TONYKTYTYHYH
JlapaKaCbIH aHBIKTAMUT.

TEOPEMA 3.3.1. (X,U) Oup KaJbITyy MEMKUHIUK YUYYH TOMOHKY LIapTTap
TEH KYUTYY:

1) ic,(U) =1;

2) (X,U) - Oup KanpINTyy JOKAIAYY 4 -KOMIIAKTYY.

HATBIMKA 3.3.1. (X,U) 6up KanbIITyy MEHKUHIUK YIYH TOMOHKY MIAPTTAp
TEH KYUTYY:

1) iCNO(U)Zl;

2) (X,U) - Oup KanbINTyy JOKAJAYY CAHAKTYY KOMIAKTYY.

(X,U) Oup KanpINTyy MEWKHMHAMK KYYCY3 x4 -TOJyK JAeN aTanar, srepae < u
KyOaTTyynykrarel 0Oa3ara 33 OosiroH kaanaranjgaid KolMHMH MakcUManayy
buneTpu xbiiiHanca. Kydcys N,-Tolyk MEMKMHIAMK KY4CY3 CEKBEHIMAIIYY TOIYK
JIen aTasar.

CYIIOM 3.3.1. Meiimm f:(X,U)—>(Y,V) - 3KH KONy OHp KaJbINTYy
Y3TYJITYKCY3 4YareUIabIpyy OoJsicyH. AwnHpma, oarepae (X,U) Oup KaJbINTyy
MEUKUHIUK KYUCY3 w4 -TOJYK 00sco, aHaa (Y,V) OUp KaJbIITYy MEUKUHJIUK JIarblH
KY4CY3 4 -TOIYK OOJOT.

X THUXOHOBIYK MEUKHMHIUK JlbemoHHE OOrOHYa KYUCY3 4 -TOJYK el arajar,
arepjie aHaa Kyucy3 4 -TOJNyK OOJITOH OWp KaJbINITYYyJIyK TaObLIca.

JlbeoHHE OOIOHYA KYHYCY3 4 -TOJYK MEWKHMHAMKTEPIUH YHHUBEpCalayy Oup
KaJIBINTYy CTPYKTypajiap apKbUIyy MYHO36MOCY TOMOHKY TeopeMaja Oepurer.

TEOPEMA 3.3.3. X TUXOHOBAYK MEWKMHIMK [[bemoHHE OOIOHYA KYUCY3 K -
TOJNYK OOJIOT KayaH TaHa YHUBEpCANlyy OWp KaJIBINTYYIyK KY4YCY3 4 -TOJYK
607co.

Teprynuy Oenymae Oup KaIBIITYy CTPYKTypajlap apKbUlyy OapablK
KOMIIAKTYyJIYK HWHIEKCH <7 OONroH >XaHa CyINeprnapakoMIakTyy KeHeuyysep
Typry3yira.

Meiimu  (T(X),<) - X THXOHOBAYK MEWKHHIUKTHH OapJblK THXOHOBIYK
KEHEUYYJIOpYHYH OOIYKTYY UPIITTEIATCH KONTYTY OOJCYH. I(X) - X TUXOHOBIYK
MEHKUHIUKTUH OaplblKk KOMMIAKTYyJIyK HHACKCH <7 OONroH KEeHEHYYIepYHYH,
SP(X) - X THUXOHOBAYK MEWKHHIAMKTAH OapIblK CyNepnapakoMIaKTyy
KEHENYYJIepYyHYH KONTyry OOJICYyH.

I(X) »xkana SP(X) kemTykTep (T(X),<) OOIYKTYY HUPIITTEIATCH KONTYKTYH
KaMTBbUITaH KeNTYKTepy Oomymat xaHa (T(X),<) KONTYKTOH aHBIKTAJIraH
UPIITTYYIYK KaTHAIIKA Kapata OeJyKTYY UPIITTENreH KONTyKTep Oorymiar.

Meimn (X,U) - Oup KaJdpNTyy MEWKMHAWK, al SMH ¢(X) - (X,U) Oup
KQJIBINTYy MEUKUHAUKTETH OapIbIKk MUHUMAIILIK Koy GuibTpiepuHuH KONTYTY
OosicyH. U(X) apkpulyy X KONTYKTOry OapAblK OHp KalbINTyYJIyKTapJblH
KONTYryH Oenruneinu. U xaHa V OuUp KaJbIOTYYJIyKTap SKBUBAJICHTTYY eIl
atanat, orepae ¢U)=¢(V) Oonco xaHa U~V apkbulyy O€NTrujIeHeT.



EU)={V eU(X):U ~V} - O6IYKTYY UPIITTEATECH KONMTYK. X TEru kabayyJapJbIH
HOpMaAyy ynaanamthirel {a,} @(U) -HOpMaNyy JAen aTanar, srepjae OapJbIk
FegpU) xkaHa ne N Y4yH a, N F = 601co. X KeNTyKTery kaanaranjaii U Oup
KaJBINTYYJIyK YU4YH E(U) KONTYK 3H YOH 3JEMEHTKE 33 O0JoT. X Teru OapibIK
KaOyynapaelH ¢(U) -HOpMAJAyy ydaadallTBIKTApbIHBIH U, CHCTEMAChl X TErH

Oup KaJbIOTYYIyK OOJIOT. pU)=9WU,) xaHa U, - E(U) KONTYKTYH 3H 4YOH
DIIEMEHTH JKCHIWTHM TYIIYHYKTYY. bemykryy wupssteiaren E(U) KenTykTyH U,

aneMeHTH U Oup KaNbINTYyIyKTYH ¢ -IAJAEpU Jen araiar. (X,U) Oup KaJbInTyy
MEWKHWHIMK PeTyHUBEPCAYy OCI aTajar, arepae U =U ooco.

U Oup KameInTyynyK 7 -npeuHAenEDTYK (mpeacynepnapakoMIakTyy) Oup
KaJBIITYYIyK JeT aranar, srepjae Kaajmaranmail F e o(X) YIyH a NF = Gonron
X Term kKaamaranjmai ¢ xabayy U Oup KaJbIITYyJlTyKKa THEIIenyy 0oJyico >kaHa
al  KyOarTyynyktapel <p OonroH kaOayynapiaaH — (4EKTYYKOMIIOHCHTTYY
*abayynapaaH) Typran 6asara 33 00J1co.

U,(X) apkeoryy X — THXOHOBAYK  MEHKMHIWUKTUH  Oapiplk 77 -
npeTMHASTEPTYK OUp KAIBINTYYTyKTapbIHBIH KONTYTYH, all 9MU U g, (X) apKeutyy

X  THUXOHOBAYK MCHKMHIUKTHH OapAblK NpEICyNeprapnakoMIIakTyy Oup
KaJIBINTYYJTYKTapbIHBIH KONITYTYH OCJNTHICHIIN.

byn OenymMayH HETHU3TH  >KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH Oupu Oosynm  OGapibik
KOMIIAKTYYJIYK HMHIEKCH <7 OOJIOH jKaHa CyNeprapakoMIIaKTyy KeHenyyJepay
OMp KaJbIITyy CTPYKTypajlap apKbULyy TYypry3yy BbIKMajapblH KOpPCOTKOH
TOMOHKY T€OpeMa CaHasar.

TEOPEMA 3.4.1. X THUXOHOBIYK MEWKMHIMK YYYH TOMOHKY OOIYKTYY
UPIITTENTEH KONTYKTOP

1) (1(X),<) u (U,(X),9);

2) (SP(X),<) 1 Ug(X), )

TYreunyy uzomopdryy.

Kuitnaku TeopeManapaa 0apAbK JIOKAIAYy KOMIAKTYY *KaHa KOMIAKTYYIYK
uHACKCH <p OONTroH  (CymeprmapakoMIaKkTyy, KY4YTYY TMapaKOMIIaKTyYy)
KeHEeUYYyJIopyH OONyKTyy UpIITTEIreH KONTYTY MEHEH MPEIKOMIIAKTYy
KaMTBUITAH KONTYKTOPAOH TypraH <7 KyOaTTyylyKTarbl (4eKTYYKOMIIOHEHTTYY,
KBUIABI3AYY YEKTYY) >KaOayymnapabl KapMmaran OapiAblK MpeayHUBEpcaaayy Oup
KaJIBIMTYYJIYKTapAbIH OOIYKTYY HUPIITTEIATeH KONTYTYHYH OPTOCYHIArbl KOMYPO
TY3YJ1OT.

TEOPEMA 3.4.2. X THUXOHOBAYK MEUKHHAUKTUH OapJbIK JIOKAJIIYy
KOMIIAKTYy >KaHa KOMIAKTYYJIYK MHIEKCH <7 OOJNTOH KEHEUYYJIOpayH OOIYKTYY
UPIITTENTCH KOMTYTY jKaHa MPEAKOMIAKTYY KaMTBUITaH KONTYKTOPAOH Typras
<n KyOaTTyynyKTarsl >kaOayynaplibl KapmaraH OapJIbIK IpeayHUBEpcalyy Oup
KAJTBIMTYYJIYKTapIbIH OOJYKTYY UPIITTEITCH KONTYTYHYH apachlHaa H30Mophu3m
Ta0bLIAT.



3.4.2. teopema A.A. bepyOaeBnuH JoOKanayy KOMIAKTYy JUHACHEPTYK
KEHENYYJIep JKOHYHIOI'Y TEOPEMACHIH KaJIMbLIAMT.

TEOPEMA 3.43. X THUXOHOBAYK MEUKUHIUKTHUH OapAblK JIOKAJIAYY
KOMIIaKTYy >KaHa CYNepHapakoOMIakTyy KEeHEWyynepayH OeNyKTYy HpI3TTeNreH
KONTYTy  JKaHa  MPEeJAKOMIAKTyy  KaMTbUITAaH  KONTYKTepPAeH  Typras
YEeKTYYKOMIIOHEHTTYY >Ka0ayyiap/bl KapMaran Oap/AblK HpelyHUBEpCAIAyy Oup
KaJIBINTYYJIYKTapAbIH OOJYKTYY HUPIITTENreH KONTYTYHYH apacbiHAa U30MOpPU3M
TaObLIAT.

TEOPEMA 3.4.4. X THUXOHOBAYK MEUKHUHAUKTUH OapJbIK JIOKAJIIYY
KOMIIAKTYY aHa KYYTYY MapakOMIaKTyy KEeHeHYYJIepayH OeyKTYY UpIITTEIreH
KONTYTY ’KaHa MPEJKOMIIAKTYYy KaMTBUITAH KONTYKTOPAOH TypraH KbULABI3AYY
YeKTYyy  &KaOayynapAbl — KapMaraH  OapIblk  OpeayHUBepcaiayy  Oup
KaJIBINTYYJIYKTapAbIH OOJYKTYY HUPIITTENreH KONTYTYHYH apacbiHAa U30MOPPU3M
TaObLIAT.

TepTyHuy OanmTta KyuTyy NapakoOMIAaKTyy, CYNEpIapaKOMIIAKTyy >KaHa
KOMIAKTYYJIYK HHJIEKCH <7 OOJTOH TOMOJIOTHSUIBIK TPYMIaJapAblH KaMTbUITaH

rpynnaiapblHbIH  MYHO3/6MeJiepy OWp KaJbIITyy CTPYKTypajlap apKbUIyy
anpbiHrad. Jlokannyy muHaenédTyk skaHa JIOKAJAYy CaHaKTyy KOMIAKTYy
TOMOJIOTUSUIBIK Tpynnanap, OLIOHAOM 3J€ 4 -TOJNyK Tpynmnajap HU3WiAeHreH. bup

KaJBINTYy MEWKUHIAUKTEPAUH (KBA3H)KETKWJIEH YarbUIABIPYyJaphl XaHa @ -
YarbULIBIPYYJIaphl U3UIIICHTEH.

TepTyHuy 6anThiH OMPUHYN OOIYMYH® TOMOJOTHUSIIBIK TpyHnanapaarsl oup
KaJIBINTYy CTPYKTypajap U3UIJICHIEH.

KuitnHku sku Teopema KydTyy NapakoMMakTyy, CyNeprnapakoOMITaKTyy KaHa
KOMIIAKTYYJIYK HHIEKCH <7 OOJTOH TOMOJIOTHSUIBIK TPYMIaJapAblH KaMTbUITaH

rpynnajiapblH MYHO3IOUT.
TEOPEMA 4.1.1. (G,,r) TONOJOTHUSJIBIK TpyHna alpblM KOMIAKTYYJIYyK

UHACKCH <7 OOJTrOH TOIMOJIOTHSUIBIK TPYIIMAaHBIH KaMTBUITAH TPYNHackl OO0JIOT
KayaH TraHa (G,r)  TOMOJOTHSJIBIK  TpyNmaga  TOMOHKY  IIapTTap.bl
KaHaaTTaHJbIprad U OHp KaJIbINTYYIyK Ta0bLICa:
1) 7, =71;
2) U - n -npenmuHaenéPTyk OUp KaJIbITYYIyK;
3) (G,,U) - Oup KaJbITyy TPYIIIIA.
TEOPEMA 4.1.2. (G,,7r) TONOJOTHUSJILIK TpyMIa apbIM  KY4YTYY

CyNnepnapakoOMIIaKTyy TOMNOJOTHSUIBIK TPYNIAHbIH KaMTBUITAH TPYNNAachkl OOJOT
KauaH TraHa (G,r) TOMNOJOTMSUIBIK  Trpynmnajga TOMOHKY  IIapTTap.ibl
KaHaaTTaHAbIpraH U OUp KaJbINTYYyJIyK TaObLICa!

1) 7, =7;

2) U - KydTyy npeicyneprnapakoMITakTyy OUp KaJbIITYyIyK;

3) (G,,U) - Oup KabINTyy IpyIIIa.

TEOPEMA 4.1.3. (G,,7r) TONOJOTHSJILIK TpYIMIa alpblM  KY4TYY

MapakoOMMAaKTyy TOMOJIOTHSJIBIK TPYINIAHbIH KaMTbUIraH TpyInackl OOJOT KadyaH



raHa (G,r) TONOJIOTMSJIBIK Ipynraaa TOMOHKY IIapTTapAbl KaHaaTTaHAbIpraH U
Oup KaJbINTYYIyK TaObLICcA:

1) 7, =7;

2) U - KY4TyY IpeArnapaKoMIakTyy OUp KaJbIITyYIyK;

3) (G,,U) - Oup KajpIITyy IpyImIa.

TeMeHKky Teopema Kaajaranjai JOKAJIAYy JHUHIACAEPTYK TOMOJOTHSIBIK
IpyIIIa MApaKOMIIAKTYY SKECHUH JAIWIIIECUT.

TEOPEMA 4.1.4. (G, r) nokanayy AMHAENEPTYK rpymna napakoMIakTyy.

Kaanarannaii CaHaKTyy KOMIAKTyy rpynnaHblH CaHAKTYYy
NapaKOMITAKTYYJIYT'y TOMOHKY T€OpEMaJia Typry3yJiraH.

TEOPEMA 4.15. (G,,r) CaHakTyy KOMIAKTyy TpYINa CaHAKTYyy
NapaKOMITAKTYY.

OkuHYM Oenaymzie OUp KaJbINTYy MEUKUHAMKTEPAUH (KBa3u)KETKUJICH >KaHa
@®-4arbUIJIBIPYYJIapbIHbIH ©3r6pYMIOPY U3WUJIJICHIEH.

Kerkunen yarbulIbIpyyaapabiH KiaccblH M.A. BallHIITENH, KBa3WKETKUIEH
yarsAelpyysapael K. Mopura, an smu o-uarsuiasipyyiiapasl 11.C. Anexcannpos
KUPIU3reH ’aHa U3WIAEreH. bapaplK y3ryJTYKCy3 4arbUIIbIpYyyiapablH apacblHAH
KETKHUIICH YarbUIABIPYYJIapAbIH KJIacChl OapabIK TOTOJIOTUSITBIK
MEVKUHIUKTEPAUH apacblHAH KOMIAKTapAblH POJIyHA OKIIOLIYI KETepH >KaHa
almap OKETHIIIAIPIWK KEHEH KOJNJOHYJaphl Oenrwiayy. Asap MaaHWIYY
TOIIOJIOTHSUIBIK KaCUETTEPAM DJIeC JKarblHA JarblH KaWpasjec »arblHa JarbiH
CaKTamar.

Meiwmm  f:(X,z) > (Y,u) - (X,r) TOINOJOTHUSAJIBIK MEUKUHIUKTH (Y, 1)
TOTIOJIOTUSIIIBIK MEHKWHIUKKE YarblITKaH Y3TYATYKCY3 4YarbUABIPYY OOJCYH. X
tern U sxaHa Y Term V OuUp KaJbINITYyyJyKTapAblH TYTreily MakyijamibuiaT Jer
atamat, srepae 1) r, =7 kaHa 4, =4 ; 2) f:(X,U)—>(Y,V) - OUp KaJbIITyy
Y3TYJITYKCY3 00JICO.

Temenky Teopema MbIHAAH O0NroH (QyHIAMEHTAINYY KBIMBIHTBHIKTHI
YarbUIIBIpYyyJIapra >KaWbuiTaT: X THUXOHOBIYK MEUWKHMHAMK KOMIIAKTyy O0J0T
KayaH rasa X TE€rd TOMNOJOTMsS MEHEH MAaKyJAallbulraH U OHp KadbIITYYIyK
Y4YH (X,U) Oup KaJIbINTyy MEHKHHANK TOTYK OOJICO.

TEOPEMA 4.2.1. (X,7r) TONOJOTHAIBIK MEUKUHIUKTH (Y,x) TOMOJIOTHSIIBIK
MEUKUHAUKKE 4YarbUITKaH f :(X,7) — (Y, ) Y3TYATYKCY3 YarbULABIPYY KETKUJICH
JareuIIbIpyy 0070T Kadan raHa X teru U >xkaHa Y Teru V MakyjaambuiraH Oup
KaJBIMTYYJIYKTapAbIH TYTORY YUYH f :(X,U) — (Y,V) YarsuiasIpyy TOIYK OOJICO.

bup kanpmTyy MEMKUHIUKTEPACTH OAPIBIK Y3TYIATYKCY3 YarbUIABIPYYIapabiH
apachlHaH >KETKWJIEH YarbULABIPYYJIAPJbIH POy KaHAAWAbp OUp AEeHIIJe
TOMOHKY T€OpEMa MEHEH a4blIaT:

TEOPEMA 4.2.2. Meiim f:(X,U)—>(Y,V) - (X,U) Oup KaJbIITyy
MEUKUHIUKTU (Y,V) OUp KaJIbIITYy MEUKWHIUKKE YarbUIABIPraH >KETKUJIEH Oup
KQJIBINITYy Y3TYJTYKCY3 4YarbUIAblpyy OoJICyH. AHJQa TOMOHKY KacueTTep
KalpasJec KarblHa CaKTaJIar:

1) (u)-TONMYKTYK;



2) (u)-TOJNYKTYK UHJICKCH <77

3) Oup KaIBINTYY JIOKAIAYY (1) -KOMIIAKTYY;
4) Yex O0rOHYA OMP KANBINTYY () -TONYKTYK;
5) Oup KanmeINTyy R -AapakKOMIAKTYY;

6) KydTyYy OMp KaJbIlTyy R -TapakOMIAKTYY;
7) Oup KanbINTyy R -CyneprnapakoMIaKkTyy;

8) canakTyy OMp KajJbINTyy R -MapakOMIakTyy;
9) Oup KambINTyy A-NAapaKOMITAKTYY;

10) kyuTyy Oup KansinTyy A-NapakOMIIaKTyy.

(X,U) Oup KaiblITyy MEHKUHIUKTH (Y,V) OUp KaJbIITyy MEUKUHIMKKE
yareiAsipran f :(X,U) — (Y,V) Oup KaNbITyy Y3TYJATYKCY3 4YarbUiAblpyy Oup
KaJIBINTYy KBAa3WKETKUJICH YarbUABIPYY JEM arajaT, srepae aj Oup 3je Me3ruse
PEIKOMITAKTYY KaHa KBa3uKETKUJIEH 00JICO.

bup kaneinTyy MeMKMHIUKTEpAErdu OapAblK OWUp KaNbINTYy Y3TYJITYKCY3
YarbULIBIPYYJIapAbIH apacblHaH oup KaJIBINTYy KBa3MKETKUIICH
YarbULIBIPYYJIApAbIH POy KaHJIAWIBIp OUp JACHIIAJIIEe TOMOHKY TeopemMa MEHEH
aybLIaT:

TEOPEMA 4.24. Meitmm f:(X,U)—(Y,V) - (X,U) OuUp KaJIbINTyy
MEHKMHIUKTH (Y,V) OUp KaJbITyy MEWKHUHIUKKE YarbUIAbIpraH OUp KaJbIITYyY
KBAa3WKETKUJIEH YarbUIAbIpyy OoJicyH. AHAa OUp KajbIITyy MEUKUHIUKTEPAUH
TOMOHKY KACUETTEPH 3JIEC JKarblHA Jarbl Kalipassec KarblHa J1arblH CaKTaJIaT:

1. mpenKoMmakTyyiyk;

2. 7-YEeKTEIT€HIUK,

3. KYUCY3 CEKBEHIMAIAYY TOIYKTYK;

4. caHakTyy OMp KaJIBIITYy NMapakOMIAKTYYIYK.

(X,U) Oup KalbINTyy MEUKUHIUK CAaHAKTYy OUp KaJbINTYy B -mapakoMmakTyy
Jien arajat, srepae (X,U) Oup KaibITyy MEHKHMHAMKTUH Kaajarangad A 4eKTyY
aJIUTUBIYY CAHAKTYy adyblK ka0llyy YYYH TOMOHKY IIApTThl KaHaaTTaHABIPTaH
oup KaiemTyy >kabmyymapabiH {«,}cU ymaamamreirel TaObuIca: KaajaraHjan

Xe X 4dekuT yuyH neN Homep kaHa Lel amemeHT TaObUIBIT a(x)c— L 060jCcO
UP).

TeMeHKy Teopema CaHAaKTyy OHMp KaJbINTyy MapakKOMIIAKTYy MEWKWHIUKTHH
@-4arbUIIBIPYY apKbUTyy OCpHITeH KpUTEpUiin 00Ty caHamar.

TEOPEMA 4.2.6. (X,U) Oup KaneINTyy MEHKUHANK CAHAKTYY OWp KaJBIITYyy

B -mapakoMmakTyy Oo0JOT, Ka4aH TaHa (X,U) Oup KaupITyy MEHKHHIUKTHH ap
OWp @ YEKTYY aJAuTHBAYY CAaHAKTYy ayblK kabayycy ydyH (X,U) Oup KaJIbIITyy
MEUKUHIUKTH alpbiM (Y,V) METpHU3alUsUIaHTaH Oup KaJbINTYy MEHUKUHIMKKE
YarbUIIBIPTral f @-49arbuUIIbIpyy TaObuICcA.
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KUIBIITYY  MEUKHMHAUKTEPAUH JKaHa oup KIBIITYY  Y3TYJITYKCY3
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Kaneroa [Aunapa OvenoBHanbiH 01.01.04 - reomerpusi ’kaHa TONOJIOTHS
agucTurn  0owH4Ya  (pu3MKa-MaTeMaTHKa MWJIMMAECPUMHMH  KaHIMAATHI
OKYMYIITYYJYK [JapamacblH ajayy Y4YYH «MeHKHHAUKTEepAern KaHa
rpynnajapaarbl  OUp KaJbINTYy CTPYKTypajgap» JereH TeMaJarbl
AUCCEPTAUMACHIHBIH

PE3IOMECH

YpyurTyy ce3aep. bup KaublliTyy CTPYKTypa, TOIOJOTHUSIIBIK TpyIIa,
TUXOHOBAYK  MEUKWUHIUKTEPAUH  KEHEUyyJIepy, KETKWICH  YarbULIbIPYY,
KBa3WKETKUJICH YarbUIABIPYY, @-4arbULIBIPYY.

N3unneeHyH 00beKTUCH. TEOPUSIIBIK -KONITYKTYK TOTIOJIOTHS.

N3uageenyn mnpeaMeru. TOMOJIOTHUSIIBIK MEHKHUHAUKTED, OUP KaJbIITYyy
MEUKUHIUKTEP, TOMOJOTHUSIIBIK TpYyTIaiap >KaHa ajlapbiH 4arbULIbIPYyYyaphl.

N3uageenyn MakcatThbl. TOMOJOTUSUIBIK MEUKUHIUKTEPIUH, TOTOJOTUSIIBIK
rpymnagapAbH jKaHa aJapJiblH YarbUIABIPYYJIAPBIHBIH MAaHWIIYy KaCUETTCPUHUH
KaHa KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH MYHO3JIOMOJIOPYH OHp KaJbINTYy CTPYKTypajiap
apKbUTYy TYpry3yy.

N3uageenyH ycyaaapsl kaHa anmapatypa. XKabayy bIkmacel, GuUibTpiiep
BIKMAachl ~ >KaHa  MEWKMHIMUKTepAW  JKaHa  YarbULABIPYYJdapAbl  e3-apa
KJIaCCU(UKAIUSIIOO0 BIKMAChI KOJJOHYJITaH.

AJIBIHTaH KBIHBIHTBIKTAP JKaHA AJapAblH WIMMHH KaHBLIBITBI. bup
KaJIBINTYy CTPYKTypajap apKbUTyy TXOHOBAYK MEUKUHIMKTEPANH, TOMOIOTHUSIIBIK
rpynnaiapJblH jKaHa ajap[blH  YarbUIABIPYYJApPbIHBIH  KOMIAKTYy KaHa
TONYKTYYJAyK THUOTEPUHUH MAaHHWIYY KAaCHETTePU aJIradykbl >KOJY CHUCTEMAaJIbIK
TYpA® HW3WIACHTeH. bup KanbinTyy MEMKWHIUKTEPAWH 4 -TOMYKTYYIYK WUHICKCU

TaOblIran. bup  KampINTyy — CTpyKTypajap  apKbulyy  OaplbIK — UHACKC
KOMIAKTTYylyry <z OOJITOH J’KaHa CyNEpHapakKOMIIAKTTyy KeHeilyysep
Typry3yiarad.  Jlokanmyy — nuHAEREPTYK  TOMONOTHSUIBIK  TpYINaiapablH
NAapaKOMITAKTYYJIYI'y JKaHa JIOKaJAyy CaHaKTyy KOMIAKTyy TOIOJOTHSIIBIK
rpylnajapAblH CaHAKTYy MNapaKkOMIAKTYYyJayry JalwiieHreH. KoMmakTyynyk
UHACKCU <7 OONrOH >XaHa CYNEPHapaKOMIIAKTYy TOMOJOTHSUIBIK TPyHHaIap/IbIH
KaMTBUITAH TpYNMaJapblHBIH MYHe37eMenepy TaObuiraH. bup kamsimryy
MEUKUHIUKTEPIUH MaaHWIYy KOMIIAKTYy >KaHa TONYKTYYJyK KacHUETTEpUHUH
(KBa3M ))KETKUJICH YarbULABIPYYJlarbl cakTajdyyJjapbl Typry3yirad. CaHaktyy Oup
KJIBINTYy MEUKUHIUKTEPAUH @ -4arbUIABIPYY apKblU1yy KpUTEPUNU TaObUITaH.

[Majinajanyy aapakacbl Ke KOJJIOHYY O00HOH4YA CyHymITap. AJbIHTaH
HaThliDKaJIap  TUXOHOBAYK  MEWKUHIUKTEPJIWH  KOMMAKTYyJIYryHYH  JKaHa
TOJIYKTYYJAYyTYHYH Oalllka KacHeTTEpUH >KaHa TUXOHOBIYK MEHKHUHAUKTEPIUH
TYPIlYY KEHEHYYJIopyH OHWp KaJbINTyy CTPYKTypa apKbUlyy MYHO3/106/e KaHa
Typry3yyjaa naianaHbUIbIIIBI MyMKYH.

Kougonyy aiimarbl. TONomorusiiblk MEMKUHIUKTEPAWH >KaHA Y3TYJTYKCY3
YarbUIABIPYYJIApJbIH, TOMOJOTHUSIIBIK MEUKHUHAUKTEPAUH KEHEWyyJlepy KaHa
TOMOJIOTUSUIBIK KaHa OUp KaJbINTYYJyK rpynnaiapiblH TEOPHSICHI.



PE3IOME

pucceprauuun KaneroBoit /lunapsl JOMeHOBHbI Ha TeMmy: «PaBHoOMepHbIe
CTPYKTYPbl Ha NMPOCTPAHCTBAX M IPYNIAX» HAa COMCKAHME YYEHOW CTeleHH
kanaujaaTa ¢usnko-MareMaTudeckux Hayk mno cmeuuanasHoctu 01.01.04 -
reoMeTpusi ¥ TOMOJIOT U

KaoueBble cioBa. PaBHOMepHass CTpPyKTypa, TOIOJOTHYECKAsl TpYIIIa,
pacIIMpeHruss  TUXOHOBCKHX  IPOCTPAHCTB,  COBEPIICHHOE  OTOOpaKeHUE,
KBa3HCOBEPIICHHOE OTOOPaKEHUE, ®-0TOOpaKEeHHE.

OO0bekT nccjenoBanusi. TeopeTHKO-MHOKECTBEHHAS TOMOJIOT L.

Ipeamer wucciaeqoBaHus. TONMOJOTHYECKHE IPOCTPAHCTBA, PABHOMEPHBIE
IIPOCTPAHCTBA, TOMOJIOTMYECKUE TPYIIIBI U UX OTOOpaKEHUSI.

Iear padoTrbl. YCTAaHOBHTH XapaKTCPUCTUKU BAKHCHIIMX CBOHCTB U
YTBEPXKJCHUN TOIOJIOTHYECKUX TIPOCTPAHCTB, TOMOJOTHYECKUX TPYyHI H HUX
O0TOOpaKEHUH TTOCPEICTBOM PABHOMEPHBIX CTPYKTYP.

MeToabl HCCaeA0BaHNUsI M anmapaTtypa. Vcnoib30BaHbl METOJ MOKPBITHHA,
METOJl (WIBTPOB M METOJl B3aUMHOM KJIACCU(PUKAIMM IPOCTPAHCTB MU
0TOOpakKeHUH.

IMonyyennbie pe3yJbTaThl W HMX HOBH3HA. BrepBeie mocpencTBOM
pPaBHOMEPHBIX CTPYKTYp B CHCTEMAaTHYECKOM BHJIE HCCIICIOBaHBI Ba)KHEHIIHE
CBOWMCTBa THIIA KOMIIAKTHOCTH ¥ TIOJHOTHI THUXOHOBCKHX IIPOCTPAHCTB,
TOIIOJIOTHYECKUX TPYII M WX HENMPEepBIBHBIX oToOpakeHnid. Halinen wHIekc u -

MOJIHOTHl PABHOMEPHBIX MpPOCTPaHCTB. [locpeAcTBOM paBHOMEPHBIX CTPYKTYD
MIOCTPOCHBI BCEX HHJEKC KOMIAKTHOCTH <7 U  CyHeprnapakOMIIaKTHBIX

pacmmpenuid.  JlokazaHa — MapaKOMIIAKTHOCTb  JIOKAJIbHO  JUHAEIEPOBBIX
TOMOJIOTUYECKUX TPYNI M CYETHAS NapaKOMMIAKTHOCTh JIOKAJIBHO CYETHO
KOMITAKTHBIX TOMOJIOTMYECKUX rpynn. HalaeHbl XapaKTepUCTHKUA MOArPYIIN
MHJEKC KOMIIAKTHOCTU <7, CWJIBHO MMAPAaKOMIIAKTHBIX M CylepHnapakOMIaKTHBIX
TOIOJIOTUYECKUX TPYNIH. YCTAHOBICHO COXPAHEHHE BAXXKHEWUIIMX CBOWCTB THIIA
KOMITAKTHOCTHU U MOJHOTHI PABHOMEPHBIX IMPOCTPAHCTB MPHU (KBa3U )COBEPILICHHBIX
oroOpaxkenusx. IlocpencTBOM @ -O0TOOpaKeHHMS HAWIAEH KpPUTEPUl CYETHO
PaBHOMEPHO MMAPAKOMIAKTHBIX IPOCTPAHCTB.

Pexomenpanum 1no wucnoab30BaHui0. [lonydeHHbIE pE3yabTaThl MOTYT
IPUMEHSTHCS JUISI YCTAHOBJIEHUS XapaKTEPUCTUKU JAPYTUX TUIIOB KOMIAKTHOCTH U
MIOJTHOTBl THUXOHOBCKHMX MPOCTPAHCTB M IOCTPOEHHUS PA3NUYHBIX PACIIUPECHUUN
TUXOHOBCKHX MPOCTPAHCTB MOCPEACTBOM PABHOMEPHBIX CTPYKTYP.

Ob0aacte mnpuMeHeHusi. Teopuss  TOINOJOTMYECKHX  IMPOCTPAHCTB H
HEIMPEPBIBHBIX OTOOpaXE€HUM, TEOPUs PABHOMEPHBIX MPOCTPAHCTB U PAaBHOMEPHO
HETMPEPHIBHBIX OTOOpa)KEHU, TEOpUSl PaCIIUPEHUST TOMOJOTHYECKUX MTPOCTPAHCTB
Y T€OpHs TOMOJOTMYECKUX U PABHOMEPHBIX TPYIII.



SUMMARY

on the dissertation “Uniform Structures on the Spaces and Groups” by
Kanetova Dinara Emenovna submitted for the degree of candidate of physical
and mathematical sciences on specialty 01.01.04 - geometry and topology

Key words. Uniform structure, topological group, extensions of Tychonoff
spaces, perfect mapping, quasi perfect mapping, «-mapping.

Object of research. Set theoretical topology.

Subject of research. Topological spaces, uniform spaces, topological groups
and its mappings.

Aim of research. To establish the characterizations of the most important
properties and statements of topological spaces, topological groups and their
mappings by means of uniform structures.

Methods of research. Coverings method, filters method and mutual
classification of spaces and mappings method are used.

The scientific results and novelty. For the first time, through uniform
structures in a systematic form, the most important properties types compactness
and completeness of Tychonoff spaces have been characterized y means of
uniform structures. The x-completeness index of uniform spaces is found. All
compactness index <z and superparacompact extensions by means of uniform
structures are constructed. The paracompactness of locally Lindelof topological
groups and the countable paracompactness of locally countably compact
topological groups are proved. Characterizations of subgroups of compactness
index <n, strongly paracompact and superparacompact topological groups are
found. Preservation of the most important properties such as compactness and
completeness under (quasi)perfect mappings. A criterion for countably uniformly
paracompact spaces by means of »-mappings is found.

Recommendations on using. The results can be used to establish the
characterizations of other types of compactness and completeness of Tychonoff
spaces and to construct various extensions of Tychonoff spaces by means of
uniform structures.

Field of applications. Theory of topological spaces and continuous mappings,
theory of uniform spaces and uniformly continuous mappings, theory of extensions
of topological spaces and theory of topological and uniform groups.



HIAPTTYY BEJTWJIOOJOPIYH, CAHMBOJIOPAYH,
BUPIUKTEPIUH, TEPMUHJEP/IUH, KbICKAPTYYJAPIBIH
TU3MECH

“e” — ThemenyyJyk Oeiry.
“C” — KaMThUTyy Oenru.
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N7 — KeCUIUIIyy Oenr.

|| — kemTykTYH KyGaTTYymIyry.

N — OapbIK HATYypaJJbIK CAaHAAP/IbIH KOIITYTY.

N, — KapAUHAJIBIK CaH.

{4} — 4 KONTYKTOH TypraH *bIHbIH/bI.

f:X >Y, y=f(x) CHMBOJY X KONTYKTYH Y KONTYKKe OOJITroH
YareUIABIPYYCYH TYIOHTAT.

(X,U) — Oup KaJabINTyy MEUKUHIUK.

U, — yHUBepcaiayy Oup KajbIITYyyJIyK.

(X,7) — TOMOJIOTUSIJIBIK MEUKUH/TUK.

7, — U Oup KaNbINTyyJIyKTaH naiiga O0JroH TOMOJIOTHS.

H — z -TOJIYKTYK — TOJYKTYKTYH THOMU.

@-4arbUIIBIPYY — YarbUABIPYYHYH THOU.

ic(X) — KOMIAKTYYJIYK HHJICKCH.

ic,(U) — x-TOIYKTYK MHIEKCH.

U, (X) — 6apapik 7 -nipeaauHaené@Tyk Oup KauplTyyTyKTapAblH KONTYTY.
U, (X) — 6apabik npeacynepnapakoMnaKTyy Oup KajabIITyyTyKTapablH
KOIITYTY.

@(X) — 6apasik MuHUMaIABIK Komu GuiabTpiepuHuH KOnTyry.

T(X) — GapabIKk TUXOHOBAYK KEHEHYYIOPIYH KONTYTY.

I (X) — GapabIK KOMITAKTYYIYK HHIEKCH <7 OONTOH KeHEHYYJIOpaAyH KONTyTY.
SP(X) — 6apapIK CyneprnapakoMIakTyy KeHEeUYYyIopayH KONTYTY.
(G,,,7) — TOMOJOTHUSJIBIK TPYIIIIA.

(G, U) — OHp KaJbINTyy rpyIIIa.

F — ¢uiasTp.
{y} — Oup YEKUTTYY KOMTYK.

a(X) — X YEKUTTUH « KbIWBIHJBITA KapaTa KbUIABI3bI.



