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q�
������$ 
����
���
�$ �����!�$ ������������� � ����������X. 
����������	 %����������

X	 �%�����
���%������	 �
���������. 

 
H���������� ������� �����
�:� ����#� ��� ���&&, &�����&&, 

��������&&, &���, ���', ��� � '���� &��������� ����#���
���� �����	: 
��� �
�
�� ��
������� /���#:-6���:!�. ���������, 
� &��	 
<��	����, ��� ���:	� �:&������� �
�
�� ��
������� – 
������������:� 
����, � ����#�� /6-��
������� ���� ����#�� 
&������� ���'�. 

)������� �������~. " �E ������, �
����� ��������
��3� � 
�����
��, �������

,  ���� 
 � ��
������ �������

 �������� 
��
���
	���
� ����� ��������
� ��	�3� 
��������
� � ������
��-
������������� ������. � ����������

 � �
�, ����� �������
	���� ����
�, 
�������������� 
�
 ��
������� ������, ����� ���� � ������ 
 

��	�� �����������& �����
	����& �
�����. B���
�
 �����
, 
��	�� 
�������� � �3������3�
 � �
� ����E��
��
, � 	������
, �����
	���
�
 
����(
��
, �����������&+
�
 ����������3� �����
�� – ��
���. 

)��
�
� ��	�	���� 
�	
����
� $�&�3-"��3E, ������� ���������� 
�����
, � ������E��, ��3��� «$"-
�	
����
��», ������� ������
�� ��� 
���� ���
(3 ��
�����
�, ����
�
 �����
, �������
�� �����
	����& 
�
�����, � ������� ������
�&��� ��������� ����(
� �� ��� 7�������
, 
��
��3 
 �.�. 

&��
� �������
� 
��������
� 
 ����
�"
�. ���& 
 �������
����� 
������
��-�������������� ������, ��
 �������� $"-
�	
����
�, � 
���������
�� �����
	����� �
����3 ����(
� � ��� 
 �� ��
� 
���������� 7� �
���� ��
��������, �3����, �+� ��
 �
��
, �.�. "��3E. 
"�, � �
�� (����� ��� ����
	��
�, ���� �� �3�� ����������
 ���
����� 
7�� 
��&, 
 ��7���� � ���� ��������� ������ �����3 $"-
�	
����
� 
������
����� �����3�. 

`���
����
� "���� ���!
. /������
�����, � ������ ��
��
���

, 
������ $"-
�	
����
�. 

(�����# 	��!. ��
����� �������
�, ������
��� ������
	���
� 

��������
�, ����
	������ ������, ������+
�, �� ���
��, ��	��3, �� 
����, � ����	��� ���������, �3 ����	�� ���� 	
���, �&+
� ��E��
�. 
�������
 ���
��
� 	
��, ������
& ���3� 	
���, ���
�
& 
� ����
� 
	�����	����� ��
����� � �����
� ������. ^�, ���
���, �. "�&��� �� 
«�����+�� �
����
��» �������
�, 	�� 	
��� ���� �� ������� ������������ 
��������
� ��
�
(, ������� �����	����� ����E��
� ����-�
���� ���
	
�3 � 
������, ���������� � ���, ��
����� � ��
�
(�. ^���
� $"-
�	
����
� 
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�������� � ����E��
�� �������
	���
� ������ ����
��� ���������� � 
�	���� 
� �����������
 (��
���(

) �����
������� 
�
 ���
(�������. 

����������
� ����E��
� ��
���������� �+� 
 ���, 	�� ��
 ����&��� 

���
���� ����������� ����(
����
�. �������E
�
 ��
����
 
�������
	���
� ������ ���� ��	� 
 ����� 
, ��7����, �������
�� 
������
�� 
� ����� � 	
����. !� 
������� [1, 2] ����� ��	��
 ����
����� 
������, �������	���3�
 �� 
� �������
&, 
 7�������
 	
������ ������ 
��+������� ��
��� ������	��� ����������
�, ������&+�� �������, �����3� 
���������� � ������
�����3�
 	
���
, �����&+
�
 	
������ ����, 
�������3� 7������3 �������� �����������&� ��	��,  ��� ���� – 
���������� ����
����� ������. B���� 	
������ ���� ������3��� 
 

������� ��������� 	
��� �
� 0)(,
)(
)(

��
�
� F

F
H , ��� �  – �&��� �
��
������� 

������
������� 	
���,  )(�H  
 )(�F  ������&� ��� �������3� �����	���3 � 
�(
�����3�
 ��7��
(
����
. ���� ������
�����3� 	
��� ������3��� 
������, 	�� � 	
������ ������ �������� ������
�� �������	��� ��������� 
�����
����3� ��	��
�. BA | , ����&+
��� 
��(
�����3�
 	
���
 
 
�������
� �����3� ������������ ����E��
�� ����
����
�3� �������� 
����
����� ������. 

��������� ��	�
 � $"-
�	
����

 ����&��� ������3� 7��������, � 
��� �������� ��� ���
	���
 ���
�����, , � ���& �	�����, ����� ����
����� 
������ $"-
�	
����
� 
 	
������ ������, ������ �������� ���� 
������
�����3� 	
���, ��+������� ��
��� ������	��� ����������
�, �� 
����� ������ �3���, 	�� ����(

 $"-
�	
����
� �3�����&��� �� ����� 
������
�����3� 	
���, 7������3 �������� ����&� �����&+
�
 ��������
, 
�����3�, ������������, ��
��+
 
 7������� $"-
�	
����
�: 

1. /������� �������	������
: ��� �&�3� ���� 	
��� a  
 b  ��+������� 
���� 
 ������ ���� 
� �����&+
� ����������
�: ba . , ba � , ba I , ��
 7��� 

ba .  
 cb . , �� ca .  (����
�
������ �������	������
). 
2. /������ ����(

 ������
�: ��� �&��� �������	����� ��3 	
��� a  


 b  ����� ��������� 
� ����, ��� ������� abba 
�
  (�������
������); 
��� �&��� �������	����� �����
 	
��� cba ,,  �������
�� 

)()( cbacba 

�

  (���(
�
������); ��+������� 	
��� ���� – 0, 	�� 
aa �
 0 ; ��� �&���� 	
�� a  ��+������� ����
����������, ������� 

�����	���� a� , 	�� 0)( ��
 aa ; ���
 cbcaba 
.
. ,  ��� �&���� 	
�� c . 
3. /������� ����(

 �������
�: ��� �&��� �������	����� ��3 	
��� 

a  
 b  ������	�� ���������� 
� ���
������
� ab , ��� �������� baab �  
(�������
������); )()( bcacab �  ��� �&�3� 	
��� cba ,,  (���(
�
������); 
��+������� ��
�
( – 1, 	�� aa ��1  ��� �&���� 	
�� a ; ��� �&���� 	
�� 

0�a  ��+������� ������� 	
��� 
a
1 , 	�� 1)1( �

a
a ; ���
 ba .  
 0Ic , �� bcac . . 

4. /������� �
���
���
�����
 �������
� �����
������ ������
�: ��� 
�&��� �����
 	
��� cba ,,  bcaccba 
�
 )( . 
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5. %��
������ ��������: ��
� �3 �
 �3�� 	
��� a , ��+������� ���� 
(���� 	
��� n , 	�� an I . �������3 ������
�����3� 	
���, ����	&+
� 
�������� 1-5, �����&� ��
������ ����. 

6. /������� ������3�����
: ��� ������ �
����3 �������3� �������� 
]},{[ nn ba  ��+������� ���� �3 ���� 	
���, ������� ��
�����
� ���� ������� 

����� �
����3. 
��
 ������� ��������&� ��������� ������
�����3� 	
��� � ��	�����& 

�� 
������
��, , ������������, 
 $"-
�	
����
� ������ ��������
 

������
��: ���
 
��&��� ��� �����������
 X  
 Y , �����������&+
� 
�������� 1-6, �� ����� ��+������� 
���������, �����
������ 
�������	������
 
 �
���3� ����(
� ������
� 
 �������
�, ��
��� 
������	��� ��������
� X  � Y , �� ���� yx * , (����� YyXx %% ; ) ��, 	�� 
���
 XxXxxx %%. 2121 ,,  
 2211 , yxyx ** , �� 21 yy . , 2121 yyxx 
*
 , 

2121 yyxx *  ������� ������3�����
 
 ������3 ��
����� ���� �������&� � 
$"-
�	
����

 
������� ��
�3 �������
	���
� �������� 
 ����	�� 
� 
����E��
�, �����3� ����&��� ����������&+
� 7�������� ����(
� $"-

�	
����
�. 

^�
� ������, 
����� 
� �3E� 
����������, ����� ������ �3���, 	�� 
����(

 � $"-
�	
����

 �3�����&��� �� ����� ������
�����3� 	
���, 
������� ������������� ��
������� ������, ������ �����������& 
��������
� �����
������� ��	��
�. 

��������� ������
�����3� 	
�� �����&� ���& ����E�& ��
������ 
������, �������&� 
���������� ��� �
���3� ����(

, �����3� �� �� 

�������&��� � $"-
�	
����

, �� ����� ������ �3���, 	�� ����(

 
��
������3� � $"-
�	
����

, �����&� ����(�, �����������&+�� �����
& 
�����3. !� 
������� [3, 4], 	�� ����(� �������� ������� ������� 
�����
������ ������
� 
 ����(
� �������
�, � �����3� ������������� 
������ 
 ������ ������ �
���
���
�����
 �����
������ ������
�, �.�. 

xzxyzyx 
�
 )(  
 zxyxxzy 
�
 )(  ��� �&�3� 7�������� 
� ����(. !���(� 
�������� �����, ���
 ��������� ��� �������3� 7�������� �����&� ������ 
�����
������ �������
�. =&��� ���� �������� ���(
�
��3� ����(�� � 
��
�
(�� 
 ��� ���
����� ����. %���(
�
���-�������
���� ����(� ��� 
���
����� ���� 
 � ��
�
(�� ��3����� ������& (���������
. %���(
�
���-
�������
���� ����(� � ����(�� ��������� (����(
�) �� �
�
 ��3����� 
�������. 

������ 
� �3E� ��������, ����� $"-
�	
����
� ���� ���(
�
���-
�������
���� ����(� �������� � ���(
�
���-�������
��3� ����(�� 
����(
� �� �
�. "
����� �����, � �������
	����� ��	�
 ����
�, 7�
� 
�����
�� ����	�� �����
����� ��
���� �����������, ��������� 
�������
	����� ����������, ������� 
����������� � ����
������� 
����
����� ����������� �����
������ ��������� ���
������
�. |���� ��	� 

��� �� ������ ���� $"-
�	
����
�, ������� � �����+
� ������ 
�����3����� 
 
���������� � ���
���������� E���� 
 �� ��������� 
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�
�
��. ���
, � ��������
��, ����� ���
������� ��E
���
� ��� �����3, ��, 
�����������, ����� ���	��� 
 �������
� 7���� ��E
���
�. 

$"-
�	
����
� ����������� ����� �������
� � ��
������ �������

, 
��������� � ��
���
�� ����

 �������� � ��3� E
���
� 
���������
�� 
����( ����(
� 
 ����(
� ���
�
, ���������� � ������	��
� 
�����&������� �����
����
� �������
	���
 ����������3� ���� � ����+�& 
��	��. ��� ��	��� � $"-
�	
����

 ���
����� 7������ ����, �� ������+
�, 
�������3� � ����, ����
� 7�������� 7���� ����, �����3� �� 
���� 
������
� 
 
������������ ������ �������
 (� 	����� ���	� – �����
���
) 
�������
�, �����3� ���������&� ������������ n  	
��� �� ������ 
����������3� �������� �������
�, ����&+
� ��
��� �
�������� �����
�.  

<����	���� ��	� ����
��3�
 �����
 ��
������ ���
� A,B,…, 
����	�� ����+� ��	� – ����
���� ������ M; ������3 ip  ��
�3�&��� 
����� � ������ � ������ ����� ni ,1� ; n  – ���������� ����������. 

!��3� 
� ip  �������� ������ ����(�� �� ����� ������
�����3� 

	
��� 
 �����&��� ����E��
�� 
)(
)()(

tF
tHtp

i

i
i � , 0�F , t  – �&��� 

�
��
������� 	
��� 
� ���� ������
�����3� 	
���, )(tHi  
 )(tFi  – 
���
������3� ����(

 �� ����� ������
�����3� 	
���, �����3� �������� 
��������� t . ��������� (������) t  �������� �����&+�� ��� ���� 
�������� )(tpi . 

<���(

 � ��	��
 ����� ������
�� �����&+
� ������ 
))](()),...,(()),(([))](),...,(),([( 2121 tpftpftpftptptpf nn � , ��
 7���, ����( 

����(
� ��� ���� ni ,1�  
 nk ,1�  ��
 ik �  �M )()( tptp ki Ø. ��� ���	��, 	�� 
����� �������
 � ���3�
 
������
 �
��
� ����(
� �3�� �� �����, 
����� M  – ������	��
�, Ø – ������ ���������. H��� ������3 � ���3�
 

������
 ����� �����������, ��, ��
 7���, ��� ���� �������� ���3�
 
���������
 ��������& 
�
 � �������3� �	���� 	
������ ��
. B���
�
 
�����
, ��� �������� ip , ni ,1�  $"-
�	
����
�, ��
 �������

 ����(
� 

)()( 1 tHtH ii 
F  
 )()( 1 tFtF ii 
F  ��������& 
�
 	��
	��, ��5��
���
� 
�N 
1ii pp  Ø – ������ ���������. "��
���, ����� ���3 ��� ��	�
 

),...,,( 21 npppA  
 ),...,,( 21 nqqqB , ����� 
� ����
�� 
))(),...,(),(( 2211 nn qpqpqpCBA 


�
 , ��	� C  – ���� ���� ��	�� A  
 B , 

�.�. ����(

 �� ��	��
 �������� � ����(
�� ����� �����������&+
�
 
�������
 7�
� ��	��. ����� ���
�� ���	
��&��� 
 ��� ����
� ����(

 
� 
����( ����(
� �� ��	��
. "���� �����
��, 	�� �� ����� �3��������� 
����(

 �� ��	��
 � ����� ����������&. ������ 
� �3E�
����������, 

�����3 ��������, � $"-�	
����

, 
��&� ����� ��	��
�, ��
 
��&� 
���� ��+
� 
��� ��������, ��������&+
� �����
��3 ��	�
. 

� $"-
�	
����

 ��
����&��� 
 ��� ����
� ����
���3� �
����3 
��
���
	����� ����

 ��������: % – ��� ��
���������
; = – ��� 
�������; ������� �
�����
�(

 ¼, ���	&+
� «���� ��5���, 	�� …»; 
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���
	���
� �����
 
 ������3: O  
�
 ~ – 7��
�������, *  – ���	��, 
������������; 7  – 
�
; 8  – 
; ½ – ��; P  – ��� ����; Q – ��+�������; (, ) – 
�����
; M  – ������	��
�; N  – ��5��
���
�; R  – ��
����������; 	����	� 
������ �� �&�3� ����� 
�
 ����	���
��
� ��� �����	�� – «��»; * – 
�&�� 
� ����	
�����3� �3E� ������; { } – 7������3 � ������ �������&� 
���������; | – ����
����� 	��� ������� ����� «	��»; Ø – ������ ���������; 
< > – �������	���3� 7������3. |���� �3 �� ���������� � ����3� ����	��� 
����
���3� �
������, 
���������3� � $"-
�	
����

, �� �	
���, 	�� �� 
���� ������	�� ����3� ��� ��� ��
�����
�. 

���
 
����
�� 
� 
�	
����
� ����
����, �������, �� 
������� [5], 
�������� ��������� ��
���
	����� ����
�� 
 �������	��� ��� ��
��
� 
���
	���
� ������ 
 ����(
�, �������
�3� ��� �&��� �������� �����
 
��5����� � ���
������3�
 ����3�
 � 7�
� ��5���� ����
���
 (�.�. 
��������
 
 ����E��
��
), �� ������������� ���� ��� ��������
� ���� 
������ ���� (��3� ��� ��
��, 
�������� �����3�, � ��
�����
�� ���
	���
� 
������, ����� �����
����� �&��& ����
&. %��
��3 $"-
�	
����
� � 
������ ���� ����	&� ��
��� 
�	
����
� ����
����, �����3� �����&� 
����(� ����(
� � ����
����� 
�	
����

, , ������������, 
 ����(

, 
��
������3� � $"-
�	
����

, ���� �����&� ����(� ����(
� � $"-

�	
����

. ^�
� ������, 
����� 
� �3E� ���������3� ��������
� � ���, 
	�� ���� ������
�����3� 	
���, �����3� 
��������� $"-
�	
����
� �������� 
����(�� 
 ����(

, ��
������3� � $"-
�	
����

, �����&� ������ ������ 

 ���� ���	
��&��� ����� �����3 ����(, �� ����� ������ �3���, 	�� 
�����
	���� �
����, � ������� ������ $"-
�	
����
�, ���� ������ � ��� 
��E
������ ���
��

 
�
 ���������� ����(� [6], ��� �����3� ���
����� 
����(� � ������& ���������, ������+
� ������ ����3� ����(
�, 
�����3� �����3 ��3	�3�
 ����(��3�
 ���������
. 

������ 
� �3E� ��������, ����� ������ �3���, 	�� ����� $"-

�	
����
� ����������� ���������� ����(� – ����(� ����(
� �� ����(�� 
���� ������
�����3� 	
���. 

�~���~. #���������, 	�� ����(

 $"-
�	
����
� �3�����&��� �� 
����� ������
�����3� 	
���, 7������3 �������� ����	&� �����
	���
� 
����(
�� ����(. !���� ����, ��
 ����(

 $"-
�	
����
� �����������&� 
������ ����(. � ��������� ����� ������ �3���, 	�� ������� $"-
�	
����
� 
�������� ���������� ����(�.  
 

=
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&<>?F%& F*-Q�+<?**8 
 �. ;. 6����!, =. �. /���#�, �. ;. ��������  

 
 B�������&���� ����
����� ����
� �
��� �����
 ��� ����, ��������, 
���
����, �����, ����(�, ��� � ����& �
��	���� �����'	��' �
����
 ��� 
��	������ 	
������ $�&�
-"��
E. ����������, +� ����� ���������, �� 
��
�
 �
����&���� ��	���� 	
������ — * ������ 	
��,  ������& $"-
	
������ * ����� ����������� ����(�.. 
 

ALGEBRA OF THE BALYUBA-NAYDYSH’S DOT CALCULATION 
 V. Naydish, I. Baluba, V. Vereshaga  

 
 We investigate the properties of different types of algebras for groups, 
semigroups, kvazygroups, fields, rings, bodies to determine the algebraic system for 
Balyuba-Naydysh’s dot calculation. We set, that element field over which we 
performed dot calculation -are real numbers and algebra of BN-calculus is algebra of 
the operator rings. 
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