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ANNOTATSIYA

Ushbu magola sonlar sistemasining kengaytmalari, maydon kengaytmalari,
guruh va yarim guruhlar, nomerlangan halgalarning algoritmik xossalarini
o rganishga bag ‘ishlangan. Bunda sonlar sistemasi, komplek, natural, butun,
haqiqiy, sonlar kengaytmasi, maydon kengaytmasi ba’zi xossalari qaralgan.
Ushbu magolaning magsadi, sonlar sistemasining kengaytmalari to’lig
tasniflashdir.

Kalit so‘zlar: sonlar sistemasi, komplek, natural, butun, haqiqgiy, sonlar
kengaytmasi, maydon kengaytmasi.

EXTENSIONS OF THE NUMBER SYSTEM

ABSTRACT
This article is devoted to the study of algorithmic properties of number system
extensions, field extensions, groups and semigroups, and numbered rings. Some
properties of the number system, complex, natural, whole, real, number extension,
area extension were considered. The purpose of this article is to provide a complete
classification of extensions of the number system.
Keywords: number system, complex, natural, whole, real, number extension,
area extension.
PACIIMPEHUSA CUCTEMBbI YU CJIOB

AHHOTALIUA
Jlannasa  cmamesa  noceéAweHa  U3VUEHUIO  ANCOPUMMUYECKUX — CBOUCME
pacuiupenuy  cucmem CYUCNIEHUs, pAacuupeHuu nofeu, 2pynn u Nnoayepynn,
HYMeposaHubiX Koaey. Paccmompenst Hekomopwvie c80UCMEad CUCEMbl CYUCTEHUS,
KOMNJIeKCHOe, HamypaivHoe, yenoe, OeucmeumensHoe, Yuciogoe pacuiupenue,
pacwiupernue niaowaou. Llenv smoii cmamvu — O0amb HOJHYIO KIACCUDUKAYUIO
pacuupenuil Cucmembl CYUCIEHUSL.
Knwueswie cnosa: cucmema cuucienusi, KOMNIEKCHOe, HAMYpaIbHoe, Yeoe,
oeticmseumenvHoe, pacuiuperue 4ucua, paciuuperue noJis.
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KIRISH

N.X.Qosimov[3] ishlarida hisoblanuvchi ravishda ajralib  turadigan
algebralarning eng umumiy effektiv, strukturaviy va topologik xususiyatlari
o'rganilib, bunday algebralarning eng muhim turlari bayon gilingan. Ko'p sonli
algebralarning tabiiy va muhim turlari hisoblanuvchi ravishda ajralib turadigan bo'lib
chigdi, shu jumladan anigq bo'Imaganlar orasida negativ algebralar, hisoblanadigan
muvofiqlik panjaralari bilan pozitiv algebralar, qoldiq sonli algebralar. Negativ
nomerlash va pozitiv algebralar A.l.Maltsev[1], Yu.L.Yershov, A.S.Morozov,
S.P.Odintsov va V.L.Selivanov tomonidan har xil nuqgtai nazardan o'rganilgan.
Ushbu magolada, nomerlangan halga va hisoblanuvchi-ajraluvchi halgalar to’liq
o’rganilgan.

ASOSIY TA’RIF VA TUSHUNCHALAR

Ta'rif-1. Bo’sh bo’lmagan R to’plamda aniqlangan + va - binar amallar

quyidagi aksiomalarni ganoatlantirsa:
(R,) Ixtiyoriy a, b, c € R elementlar uchun (a + b) + c = a+ (b + ¢);
(R,) Ixtiyoriy a, b € R elementlar uchuna + b = b + a;
(R3) Ixtiyoriy a € R uchun shunday 0 € R element mavjudki,
bunda a + 0 = q;

(R,) Ixtiyoriy a € R uchun shunday —a € R element mavjudki, bunda
a+(—a)=0;
(Rs)(a-b)-c=a-(b-c)barchaa,b,c € R;
(Rg)a-(b+c)=(a-b)+ (a-c)foralla,b,c €R,
(R))(b+c)-a=(b-a)+ (c-a)foralla,b,c €ER.
(R, +,7) tartiblangan uchlikka halga deyiladi.

Ta’rif-2.

(1) nol-funksiyasi: z(X) =0 har bir X uchun.

(2) birni qo’shish: N(X) =X+1 har biri uchun.

(3) proeksialash funksiyasi: U;" (X.....X,) =X barcha

X, X (i=1...,mn=12,..) da.
Keyingi ikki qoida mavjud xususiyatlarga asoslangan yangi xususiyatlarni

olish uchun ishlatiladi.
(4) superpozitsiya:

PO X3) = 9RO X ), Py (X0 X))
Bu yerda f

JAV N LY AR TS) NN W Sy
larning superpozitsiyasi orgali hosil gilingan.
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(5) rekursiya
F(Xe %0,0) = 90X, X;)

f OG- X0 Y +1) =h(X, 0 X, Yy £ (%0 X0, )

Bunda N=0 holatni alohida qarab o’tamiz:
f (0) =k (bu yerda K fiksirlangan butun musbat son),

f(y+D=h(y, f(y)).

Biz f funksiyani g va h funksiyalar rekursiyasi orgali hosil gildik deymiz

(agar N=0 bo’lsa doim h funksiyadan), bunda XX, larni rekursiya
parametrlari deymiz. Ko’rish giyin eamski biz f funksiyani to’la aniqlab bo’ldik:
f (X, X, 0). funksiyani giymati ikkinchi tenglikdan aniglanadi va

F (X Xy +1)

ni qiymati topishimiz mumkin bo’ladi.

(6) ¢ - operator: bizga shunday 9(X;,--,X,,¥) funksiya berilgan bo’Isinki. Har
ganday X;-. uchun Y ning kamida bitta giymati mavjud bo’lsin, qaysiki
s[CpPs n,Y) 0 da. Endi Y eng kichik giymatni #Y(9(X,--.X,,¥)=0) bilan
belgilaylik, qaysiki 9(X,-X,;¥)=0 bo’lsin. Y eng kichik giymatini biz
1Y(9(X- X, Y) =0) orgali belgilaymiz, gaysiki 9(X,--%,,¥)=0.  Uumuman
olganda biz har ganday R(X.---,X,,¥) munosabat uchun ¥ ning eng kichik giymatini
1YR(X,-, X, Y) orgali belgilaymiz. Bu yerda R(X.-,X,,¥) to’g’ri bo’ladi, agarda

bunday bunosabat mavjud bo’lsa. Bizga f (X, X,)=uy(9(%, X, ¥) =0) tenglik
berilgan bo’lsin. Aytishimiz mumkinki f funksiya 9 funksiyadan 4 - operator
yordamida olinadi. Agar 9 funksiya uchun yuqoridagi tenglik bajarilsa: har ganday
X, X, lar uchun Y ning kamida bitta giymati mavjud, buning uchun

9%, X, Y) =0.

Agar funksiyani cheklangan sonli almashtirishlar (4) va rekursiyalar (5)
yordamida dastlabki funksiyalardan hosil gilish mumkin bo'lsa, f funksiyasi primitiv
hisoblanuvchi deb ataladi.

3. Nomerlangan halgalar
Ta’rif-3. Agar K halga bo’lib unda ikkita binar «+» va «e» amal aniglangan
bo’lsin. v:w— K akslantirish uchun «+» va «e» binar amallar uchun quyidagi
shartlarni ganoatlantiradigan
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f,:0* = w, qaysiki vm+vn=vf_(m,n),
f. 10 > w, qaysiki vmevn=vf (m,n)
hisoblanuvchi funksiya mavjud bo’lsa,(K,v) juftlik nomerlangan halga deyiladi.
Agar v nomeratsiya negativ (pozitiv, hisoblanuvchi) bo’lsa, u holda
nomerlangan (K,v) halga negativ (pozitiv, hisoblanuvchi) deyiladi.
Nomerlangan ekivalentlik 77 ={(x,y)/vx=vy}.
Ta’rif-4. Agar nomerlangan halgada hisoblanuvchi ajraluvchi nomerlangan

ekivalentlik bo’Isa, nomerlangan halga hisoblanuvchi ajraluvchi deyiladi.

Quyidagi teorema shuni ko'rsatadiki, negativ halgalar hisoblanuvchi-
ajratiladigan halgalarning muhim aniqg bo'lmagan misollari hisoblanadi.
Teorema-1. Barcha negativ (K,v) halgalar hisoblanuvchi-ajraluvchi

nomerlangan halqa bo’ladi.

Isbot. [], operator orgali v yopiq bo’lgan nomerlangan ekivalentliklarni
bergilaymiz. Ya’ni [a]v operator ¢ ni o’z ichiga olgan eng kichik v — yopiq
to’plamdir. Aytishimiz mumkinki, z natural son rad etilsa « to’plamdan, ya’ni
z 65[05]77. Bizga chekli to’plamlarning &,,9;,... kuchli sanaluvchi to’plamlar ketma-

ketligi berilga bo’lsin. Bilish qiyin emaski 7 ning negativligidan «z rad etilsa oy,
tomonidan» ushbu munosabat hisoblanuvchi sanaluvchi hisoblanadi va bu z va n ga
tekis bo’g’liqdir. Aytaylik, K¥ —#v(a,b)) bo’lsin. Ac @ Kortejlar to’plamini
tuzamiz, quyidagi protseduralarni hosil gilinadi:

0-gadam:

a’={a}, p°=1{b}
e +1- gadam: birinchi uchragan ze ®" ni olamiz va u a®uw B° ga tegishli
bo’masin, va biz tekshirishni boshlaymiz ushbu to’plamlarning har biridan rad
etilganligini. Agar z, «° da rad etilsa, u holda

ae+1 — ae , ﬂe+1 — ﬂe U{Z}
boladi.

Agar z, p° dan rad etilsa, u holda P(vz) ni yolg’onligini tekshirishni
boshlaymiz.

Agar jovobimiz «ha» bo’lsa, u holda quyidagicha bo’ladi:
ae+1 — ae U {7}
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Agar unda bo’lmasa, «° rad etsa z quyidagicha hisoblaymiz:
ae+1 — ae , /Be+1 — ﬂe U{Z}
e +1 -ohirgi gadam.

Endi har bir e gadamda z ni «f, B° ga tegishli bo’lish bo’lmasligini
tekshiramiz.

0-gadamda [ao} m[ﬂo} = ga ega bo’lamiz.
Bizga [a(’] r\[ﬁ(’] =@ berilgan bo’lsin va z bu to’plamlardan kamida

bittasidan rad etiladi. Agar z ni  S° rad etsa, u holda K¥ —”&(v(a,b)) yoki z

ni «° rad etadi. Bundan keliob chigadi «°,/° to’plamlar barcha e lar uchun
aniglanadi.

=o', p-UP

e>0 e>0

z bu to’plamlarning qaysidir biriga tegishligidan, bunda « U 8= va barcha e
lar uchun [aol m[ﬂol =2 ligidan, kelib chigadiki «~g=2 biz shuni
tekshirsak boldi, ya’ni « (tekshirgan bo’lamiz A ni ham) v -yopigligini. Bizga
berilgan bo’lsin Uea va vo=vu. Agar cu=cv (c -funksiya o’ramasi) bo’lsa, u
holda gandaydir e uchun uea®, vga®UpB® ga ega bo’lamiz. U holda v ni

o to’plam tomonidan rad-etilmaydi hech bir gadamda, v gaysidir €' >e gadamda
S° to’plam tomonidan rad-etiladi va K# —Hvv) o’rinli , shu sababli v e« . Agar

cu<cu unda v e a bo’ladi. Aks holda u hech bir gadamda ° to’plam tomonidan

rad-etilmaydi, demak u ni «° to’plam rad-etadi, bundan uga® o’rinli bo’ladi.
Ziddiyatdir. Bundan kelib chiqdiki « v - yopiq hisoblanuvchi to’plam. A=« bo’lsin,
u holda gadamlarni qurulishiga ko’ra X A va Vae A K¥ —Avz).

Teorema isbot bo’ldi.
K kamutativ birlik elementga ega bo’lgan halga butunlik sohasi deyiladi, agar
aehb=0& (a=0vb=0); Va,bek.

Misol uchun: butunlik sohasi hisoblanuvchi-ajraluvchi nomerlangan halga
deyiladi. (K,v) nomerlangan halga sifatida
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—P={aeb=0& (a=0&b=0)].

Quyidagi teoremalar hisoblanuvchi-ajraluvchi nomerlagan halgalar strukturasi
nuqtai nazariyasidan, negativ halqalarning muhim ro’lini ifodalaydi.
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