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XOTTi FOZA, QRUP, HALQA VO MEYDAN ANLAYISLARININ
OYRODILMOSi METODIKASI

Xulasa
Moagals grup, halga vo meydan anlayislarinin 6yradilmasi yollarma hasr olunub. Malumdur ki,
riyaziyyat elmi inkisaf edir. Miiasir riyaziyyat qruplar nazariyyasi Gizorindo qurulan cobri sistemlori
Oyronir. Ona gora do talobalora cobri sistemlor, grup, halga, meydan, xstti foza anlayiglarmin
Oyradilmasi vacibdir. Magalodo mdvzu ils bagli mévcud adabiyyatlar aragdirilmis va naticalor geyd
olunmusdur.
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Methodology of teaching concepts of linear space, group, ring and field

Abstract
This article aims to address the teaching of linear space, group, ring and field. It is known that
the science of mathematics is developing. Modern mathematics studies algebraic systems based on
group theory. Therefore, it is important to teach students the concepts of algebraic systems, group,
ring, square, and linear space. In the article, the available literature on the topic was examined and
the results were noted.
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Giris

Cobr nayi 6yronir? sualina cavab vermoli olsaq, nozars almaliyiq ki, miiasir riyaziyyatin obyekti
omoallor vo minasibatlorls verilmis ¢oxluglardir. ©mallorin va munasibatlorin verildiyi ¢oxlug cabri
sistem adlanir. Ogor ¢oxluqda yalniz bir amal vo ya amallar verilibss, bu sistem cobr adlanir. Ogor
coxlugda munasibatlor verilirss, bu sistem model adlanir. Cabri sistem anlayisit aslinde Gmumi,
hotta folsofi mona dasiyir. Clinki har bir elm sahasi, 0 ciimladan riyaziyyat cabri sistemlari 0yranir.
Butin maddi alom vo insanin 6zii miioyyan elementlordon — hiiceyrs, atom, molekul va sairadan
toskil olunmusdur, bu hissaciklor iso 6z aralarinda miioyyan minasibstdo olurlar. Elementar
hissaciklori ¢oxlugun elementlori, minasibatlori isa funksional muinasibat kimi gabul etsok, btin
elmlarin cabri strukturlar1 6yronmasi fikrina golo bilorik. Rus alimi A.Qoryuskin yazir ki, diinyada
umumiyyatlo, cobri sistemlordon basqa he¢ bir sey yoxdur (Goryushkin, 2023: 5). Riyaziyyat
elminin miiasir inkisaf saviyyesi vo tohsildo IKT-nin totbigi golocokdo orta moktablorda do cabrin
movzularinin  6yradilmasindo muxtalif riyazi paketlordon istifado edilmosinin vacib olacagmi
gostoarir.

D.Hilberto goro, Kklassik coxluglar nozoriyyasi vo bu nozariyyays oasaslanmig cabri sistemlor
nozariyyoasini realligda moévcud olmayan (abstrakt) sozlordon ibarst konstruksiya kimi nazordon
kecirmok olar. Kegon asrin avvallorinds yazilmis “Riyaziyyatin asaslar” adli 40 cilddon ibarat olan
bu kitablarda coxluglar nozoriyyasi elementlori, cobr, topologiya, hoqiqi doyisonli funksiyalar
nazariyyasi va s. hagqmda malumat verilir.
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Mdasir riyazi nozariyyoanin c¢oxluglar nozariyyasi asasinda qurulmasi ideyasi ilk ovvallor
riyaziyyatcilar torofindon koaskin etirazlara sobob olsa da, hazirda bunu riyaziyyatin uguru kimi
giymatlondirmok olar. G.Kantorun toklif etdiyi bu nazoriyya XIX asrdo riyaziyyatin giiclii
inkisafina sobob olmus, bir ¢ox yeni elm saholorinin yaranmasma imkan yaratmisdir. Qadim
dovrlordon baglayaraq insanlar obyektlorin fordi xisusiyyatlorini, ranglorini, 6l¢tlorini, canli vo
cansiz olduqglarmi miisahido edorok uzun bir tarixi inkisaf yolu kegmislor. Qadim insanlar Ggln
coxluq anlayist toplu, kiilli, qrup vo s. kimi anlayiglart oavaz edirdi. Mlayyan tarixi marhalodan
baslayaraq, insanlarda predmetlarin fordi xutsusiyyatlorini segmok, onlar1 predmetlor ¢oxlugundan
aywra bilmok vo habelo yenidon 6z xususiyyatlorina gors bir daha vahid vo tam sokildo tofokkirds
birlosdira bilmak vordislori yaranmaga baslandi. Belo bir tofokkiir prosesinin inkisafi XIX asrin
ovvallorinds ¢oxluqlart riyazi torofdon todgig etmoyo imkan verdi. Moshur alman riyaziyyatgisi
Georqg Kantor (1845-1918) coxluq anlayisini belo sorh edirdi: A ¢oxlugu biitov sokildo diisiiniilo
bilon, muayyan va bir-birindan fargli obyektlorin ixtiyar: yigimidir (Agayev, 1979: 5).

Riyaziyyatin coxluqglar nozariyyasi asasinda dyronilmosi tmumilosdirmo metodunun totbiginin
naticasidir.

Osab Quliyev “Riyaziyyatin todrisinds mumilosdirmo” adli asarinda bu mosalalori dorindan
aragdiraraq, bels bir fikra galir ki, hazirda bir deyil, iki riyaziyyat mévcuddur: mazmunu doark edilon
vo formallasdirilmis. Moktob riyaziyyat kursunda formallasdirilmis riyaziyyatdan istifado edilir,
lakin osason riyaziyyatin birinci noviine istiinlik verilir: sagirdloro realligda gordiiklori fakt vo
hadisalara, proseslorin riyazi modellarina aid mosalo vo misal hallari, tapsiriglar verilir. Lakin ali
moktablords tadris edilon riyazi fonlords riyaziyyatin ikinci novii do mihim shomiyyat kasb edir.
Belo ki, dlsturlardan he¢ bir mona ifads etmayan, simvolik hesablamalar soklinds istifads edilmasi,
sonra isa bunun moazmunlu hokmlara gatirilmasi xisusi bir elmo aiddir ki, bunu da D.Hilbert
riyaziyyat adlandirmigdir. Riyaziyyatda sonsuzluq anlayist xiisusi mona kasb edir: bu, ilk névbada
real alomin sonsuz olmasi fikri ilo olagodardir. N.Burbakinin todqiqatlarmmda gostorilir Ki,
riyaziyyata mohz strukturlar vo onlarm modellari hagqinda elm kimi baxmagq olar: otraf alomds olan
hor bir Gnslr har hansi bir ¢oxlugun va ya strukturun elementidir, bu elementlor arasindak1 slagalor
iso muxtalif riyazi modellor yaradir. Onda N.Burbakinin “Riyaziyyat vahiddir, birdir” fikri
Umumilasdirmo vasitasilo bitln riyazi elmlarin Gmumi mocraya gatirilmasini tomin edir (Quliyev,
2009: 115-117).

M.Okborovun “Riyaziyyat nadir” kitabinda da mohz riyaziyyatda Gmumilogsdirmanin bdyuk
rolu, onu digar elmlordon forglondiran asas cohatlordan biri kimi qeyd edilir. Musllif riyaziyyati bir
elm Kimi saciyyslondirarkon, onun dérd asas xisusiyystini qeyd edir. Bu xtsusiyyatlor abstraktliq,
doaqiqlik, genis tatbig saholorino malik olmasi va simvollardan istifado etmosidir. Lakin daha sonra
bu fikirloro aydinhiq gotirorak, geyd edir ki, oaslinds diger elmlords dos, masalon, biologiyada,
cografiyada da abstrakthq, doqiglik, totbig saholorine malik olma voa simvollardan istifads
mdvcuddur. Bas onda riyaziyyat nadir? Onun digar elm sahalorindan fargi nadan ibaratdir? Masalo
burasindadir ki, ¢ox miixtalif, bir-birindon forgli hadiss vo proseslor eyni riyazi modelo malik ola
bilorlor. Bu isa 6z nfvbasinds imkan yaradir ki, riyaziyyatin tatbiq sahalori digar elmlara nisbaton
daha genis olsun vo elmlords “riyazilosma™ prosesi bas versin. Miixtalif proseslorin eyni riyazi
modelo malik olmasma aid ¢ox sayda niimunalor gostormok olar. N.Burbakinin dediyi kimi,
“Riyaziyyatin obyekti — abstrakt riyazi strukturlardir” (©kbarov, 2003: 50-52).

Riyaziyyata abstrakt riyazi strukturlari dyronon elm kimi torif verilmasi ilk ndévbods onunla
olagadardir ki, o ¢ox miixtalif sahalora aid olan riyazi strukturlari todqiq edir. Riyazi strukturun
nodon ibarat olmasi vo insanin siiurunda neco tozahir etmasi barasinds fikirlossak, belo bir gonasta
golorik ki, bu strukturlarin tobisti he¢ bir rol oynamir, vacib olan onlarin elementlorinin muiayyan
edilmis aksiomlar1 6domoasidir. Belo riyazi strukturlar S=<M, P1, P2, P3,...,Px > kimi isaro edilir.
Burada M={x, y, z, d,...} ixtiyari tobiotli ¢oxlug, Pi, P2, Ps,...,Pk iSo bu ¢oxlugda verilmis
munasibatlordir (Frid, 1979: 167). Bu ciir diigiiniilon struktur anlayis1 o gqodor genis vo goxXmanalidir
ki, godim, klassik riyaziyyatm da bir ¢ox anlayislarina struktur kimi baxa bilorik. Masalon, N
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natural ododlor ¢oxluguna toplama, vurma amallari, barabardir, boyikdur, kicikdir munasibatlori ilo
toyin edilmis riyazi struktur kimi baxmaq olar (9kbarov, 2003: 59-60)

Burbaki riyazi strukturlar1 asagidaki kimi qruplasdirmag toklif etmisdir (Quliyev, 2009: 14):

1. Cabri strukturlar;

2. Nizam strukturlarz;

3. Topoloji strukturlar;

Nohayat, bunlarm hamismi sintez edan:

- murakkab va ya qarisiq strukturlar.

Belalikla, riyazi strukturlarin 6yranilmasi ilo “vahid riyaziyyat elmi’na yiyalonmak, onun ¢ox
muxtalif goxluglar vo bu c¢oxluqglarin elementlori arasindaki miinasibat vo amoallori todgiq etmok
mumkainddr.

Tutaq ki, R={x, y, z, ....} coxlugunun ixtiyari iki x vo y elementlori iigiin x+y€R, ixtiyari A
hoqigi adadi Uglin Ax€R tayin edilib. R ¢oxlugunda toplama va adado vurma amollori asagidaki
sortlori 6dayirso:

10, x=y=y+x;

2°. (x+y)+z=x+(y+2);

3% Elo 0€R elementi var ki, ixtiyari x {igiin x+0=x;

4%, Ixtiyari x elementi tigiin elo y elementi var Ki, x+y=0 (y=-X);

50, 1-x=x;

6%. A(ux) = (Ap)x;

7% A+ wx = Ax + ux;

8% A(x +y) = Ax + Ay,

onda R fozas1 xatti vo ya vektor fazasi, X, y, z .... elementlari iso vektorlar adlanir (©kbarov,
2001: 185; Danko, 1986: 103; Namazov, 2012: 103)

Torifdo verilon sortlori grupun torifi ilo migayiss edarok, asanliqla gormok olar Ki, xatti fozanin
elementlori toplama amolino nozaran Abel grupu amols gatirir. Qeyd etmok lazimdir ki, talobalorin
orta moktob kursunda vektor anlayisi ilo tanighigi indi daha da genislonarak, Xotti fozanin elementi
olan vektor anlayisina gatirilir. Ona goro doa, n 6l¢iilii vektorlarin shomiyyati, praktik masalalords
totbigi geyd edilmalidir. Masalon, ¢ Olculi fozada kiranin verilmasi Uglin onun moarkazinin g
koordinati1 molum olmalidir. Lakin bu, kiironin verilmasi tcgln kafi deyildir: kirsnin radiusu da
verilmalidir. Demoali, bu halda 4-cii koordinata ehtiyac yaranir. [a, b] par¢asinda kasilmayan hagiqi
funksiyalarin xotti foza omoalo gotirdiyi misalinda x(t) vo y(t) kimi iki funksiyanin skalyar hasilini

(x, y)= f; x(t)y(t) kimi tayin edarak, talobalor torafindon skalyar hasil anlayisinin yeni, daha genis
monada dorkedilmasini tomin etmok olar. Bu mdvzunun manimsadilmasi ¢lin miigayissetmo
metodunun shamiyyatini geyd etmoak istardim. Naticalorin daha doqiq alinmasi vo anlayislarin daha
yaxs1 dorkedilmasi tigiin agilli 16vhalor vasitasilo niimayis etdirilon cadvallordan istifado edilmasi
mogsadauygundur. Bels ki, Xatti fozanin aksiomatik tarifinin verilmosindon sonra «hansi ¢oxluqlar
xotti foza omoalo gotirir?” suali otrafinda aparilan arasdirmalar moévzunun daha yaxsi
monimsadilmasine imkan yaradar. Belo arasdirmalar taloboalori gruplara bdlorok aparmag, sonra isa
cavablar1 interaktiv l6vhodon istifado edorok mizakiro etmok mogsadouygundur. Masalon,
asagidaki kimi ¢coxluqlara baxmaq olar (Danko, 1986: 76-78; ©kbarov, 2001: 104):

Xatti fazadir Xatti foza deyil

Elementlori hogigi odadlor olan biitin nxm | Elementlori natural ododlordon ibarst olan
tortibli matrislor. Bu coxlugda matrislori | nxm  tortibli matrislor ¢oxlugu. Bu
toplama va hagiqi adodo vurma amollori var, 0 | coxlugda 0 element olmadigindan, xatti
matris iso bu fozanin 0 elementi olur. foza omolo gotirmir.

Mistovi Uzorindoki buttin vektorlar (yani | Mustavi Uzarinds yerlogon buttin vektorlar
istigamotlonmis pargalar) ¢oxlugu. Bu fozani | ¢oxlugunda har hansi bir diiz xotto paralel
V2 ilo isars etsok, hom toplama, ham do odads | olan vektorlar ¢oxlugunu konar etsok, yerda
vurma omollorinin  O0dondiyini  asanliqla | qalan vektorlar xotti foza omolo gotirmoz.
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yoxlamaq olar. Baxilan fozada O element
olaraq O vektor gotardlar.

Cunki bu coxlugda ixtiyari iki vektorun
comini tapmaqg mumkin deyil. Bels ki, bu
com verilmis diiz xotto paralel vektor
olarsa, homin ¢oxluga daxil olmaz.

Daracasi verilmis n adadindon boyuk olmayan
coxhadlilor ¢coxlugu. Asanligla yoxlamaq olar
ki, coxhadlilorin comi vo odados hasili doracasi
n-don boyuk olmayan ¢oxhadlidir.

Daracosi n-o borabar olan coxhadlilor
coxlugu xatti foza omolo gotirmir. Cunki iki
coxhadlini toplayanda n daracali hadlorin
omsallart qarsiliqli oks odadlor oldugda,
alinan ¢oxhadlinin doracasi (n-1) olar.

[a, b] pargasinda:

a)kasilmaz;

b) differensiallanan;

c) elementar olan fi(x), f(x), f(X),...
funksiyalar  ¢oxlugu. Verilmis pargada
kasilmaz iki funksiyanm cami va haqiqgi adada
hasili homin parcada kosilmaz funksiyani
verir. Analoji gayda ilo differensiallanan va
elementar funksiyalar haqqmnda da bu
miilahizoni deyo bilarik.

Elementar olmayan funksiyalar xotti foza
omolo gatirmir. Masoalon, toyin oblastinin
hor  bir noqtesinde  kasilon  Dirixle
funksiyas1 buna misal ola bilor:
1, x —rasional olduqda
y =40, x —irrasional olduqda

(c1, €2,0, 0), (ki k2,0, 0), (s1, S2, 0, 0),.... kKimi
dord hagiqi odoaddon diuzsldilmis ¢oxluglar
(burada ci1, C2, Ki, Kz, s1, s2 bltln mimkin
giymotlori ala bilon hoqigi  adodlordir).
Aydindir ki, bu ¢oxluglar xotti foza toskil edir,

(c1, 2,1, 1), (kg, ko, 1, 1), (51, S2, 1, 1), ...
elementlor ¢oxlugu. Aydmdr ki, bu
coxluglarda iki elementin comi va ya oadoda
hasili bu coxluglara daxil deyil. Demali,
xatti faza amolo gotirmirlar.

cunki 0+0=0, c1 va ¢c2, ki vo ky, S1 Vo &
elementlorinin comi va hoqiqi adads hasili els
bu ¢oxluga daxil olan elementi verir.

Beloliklo, Xotti vo ya vektor fozasmin riyaziyyat kursunda abstrakt anlayis olmaqla daxil
edilmasi onun handasi vektorlardan fargini izah edir. Cabr elmi n 6lctli funksiya, n 6lgilu xotti
foza, nxm Olcult matris vo xiisusi halda, kvadrat matrisin determinanti, nahayat n 6lgilu vektor
anlayislar1 arasindaki alagoelori askar edir, iimumi sokilds bu anlayislardan birindon digarino kegidi
Oyranir. Xlsusi halda, 1, 2 vo 3 6l¢llu xotti fozan1 koordinat diiz xatti, koordinat mustavisi vo ya 3
Olcllu fazada noazardan kegirmok olar. Lakin séhbat 4, 5,.... n 6l¢iilii vo hotta sonsuz olcult (Hilbert
fozasi) xotti fozalardan gedirso, bu fozalar1 tosovvir etmok ¢ox ¢otindir. Bunu koordinatlar: (0, 0,
0,.....0) olan koordinat baslangicindan ¢ixan n sayda xotti asili olmayan vektorlar ¢oxlugu kimi izah
etmok vo kompiterds niimayis etdirmok olar. 2 vo 3 6lgllll xatti fozada vektorlarin xotti asililiqlari
anlayisma osaslanarag, demok olar Ki, Xotti fozanin 6lgiisii no zaman sonlu n oadadine barabar
olacaq.

Qruplar nazariyyasi ilo talobolora verilon molumat asason yalniz nazori, informativ xarakter
dastyr. Halbuki gruplar ilo bagh otraf alomdon, moisotdon, canli vo cansiz tobistdon mixtalif
misallar gostarmoak olar. Cuinki aslinds bizi ohato edon alom cabri strukturlardan ibaratdir. Cabr elmi
bu strukturlar1 6yronmok Uglin adadlordan, harflordon vo amallordan istifado edir. Lakin bir ¢ox
hallarda talobalor «biz qruplari, onlarin xassalorini niya dyranirik?» sualina cavab vermokda ¢atinlik
cokirlor. Halbuku gruplar nozariyyasi ilo riyaziyyatda hom cabri, hom handasi obyektlor arasindaki
umumi cahatlori Gzo ¢ixarmag, Umumilogsdirmo metodunun kdmayilo tokco riyaziyyatin deyil,
fizikanimn, elementar hissociklorlo bagl nazariyyanin, Umumilikds, bir ¢cox elm sahalorinin muxtalif
problemlarini hall etmok olar. Mantiqi tofokklr omaliyyati olan imumilogdirms riyaziyyatda bir ¢cox
hallarda totbiq edilir. Lakin onun qruplar nozariyyasindoki totbigi xtsusilo diggetalayigdir. 19-cu
asrds 20 yash Qaluanin yiiksak daracali tanliklorin koklorinin onlarin amsallari ilo radikallarda ifads
olunmas1 masalasini hall etmoys ¢alisarkon, yaratdigi vo riyaziyyat elmins boxs etdiyi bu nozariyys
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hazirda cobr elminin vacib bélmasina g¢evrilmisdir. Lakin bir ¢ox ali moktablorda, 0 climlodan
pedaqoji univeristetlordo bakalavriat vo magistratura saviyyaslorinds tadris olunan cabr kursunun
mohz bu bdlmasi talobalar Giglin an ¢atin monimsanilon sahadir. Bu sababdon bu mévzularm todrisi
ilo bagli miiayyan yeniliklordan istifado etmoys, kompiiter texnikasinin imkanlar1 ilo mévzunun
todrisindoki ¢atinliklori aradan qaldirmaga bdyiik eytiyac vardir.

Moalumdur Ki, orta moaktablords darsin mazmunu, taskili va kegirilmasi tizro mushat istigamotda
doyisikliklor aparilmigdir. Belo ki, interaktiv, qarsiligh talimo asaslanan yeni tolim texnologiyalar1
sagirddo motivasiya yaratmagi, kegilon mévzunu 6zl kosf etmoayi, daha sonra isa dyrandiklarini
totbig etmoayi nazords tutur. Zonnimca, ali tohsil miassisalorindo do belo Gsullardan istifads
edilmasi, dorsin qurulusunda doyisikliklor aparilmasi zorurati yaranib. Cabr kursunun tadrisindo
mulayyan movzularla bagli motivasiya yaratmag, todqiqat suali qoymaq va qruplar halinda islomak
kimi metodlardan istifads etmok olar.

Notica

Xatti foza, qrup, halga, meydan anlayislarinin dyradilmasine mohz coxluglar nazoriyyasinin
Uzorindo, sados anlayislarin tasvir vo izahindan sonra baslamaq lazimdir. Mohz ¢oxluq anlayiginin
yaranmasi riyaziyyatda belo bir imumilosdirmo aparati ii¢iin baza rolunu oynayir. Oslinds, qrupa
elo miayyan bir amalin toyin edildiyi ¢oxluq kimi baxmaq olar. M6vzularin manimsadilmasinda
neytral element, tors element anlayislar1 doqiglosdirilmali, misallarla izah edilmali va cobri
omollorin kommutativliyi, assosiativliyi anlayislar1 verilmalidir. Qeyd etmak istardim ki, aksiomatik
sokildo vo toriflorlo verilon bu anlayislarin aslinds talobalorin boyik oksariyysti torafindan
dorkedilmasi saviyyasi ¢ox asagidir. Belo Ki, adadlor ¢oxlugunda (N, Z, Q, R, C) toplama va vurma
omollarinin kommutativ vo assosiativ oldugunu geyd etmoklo yanasi, ¢ixma va quvvata yiksaltma
omollorinin no kommutativ, no do assosiativ olmadigi geyd edilmoalidir. Masalon, a-b#b-a va aP#b?.
Hamginin, R hagiqi adadlor ¢oxlugunda nizam miinasibatinin oldugunu geyd edarkan, C kompleks
adadlor ¢oxlugunda bu miinasibatin olmadigi qeyd olunmalidir. Bu kimi miiqayisalor talobalords
anlayislar haqqinda daha daqiq vo aydin tosovvir yaradar.
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