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ìÉÓÔÏË 1.

ìÉÓÔÏË 1 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ËÏÎÃÁ ×ÔÏÒÏÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÎÅÄÅÌÉ.

úÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÓÄÁ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ Ó×ÏÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÉÌÉ ÌÅËÔÏÒÕ. ï ÓÄÁÞÅ ÚÁÄÁÞ
ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÄÏÇÏ×ÏÒÉÔØÓÑ ÚÁÒÁÎÅÅ.ðÅÒÅÄ ÓÄÁÞÅÊ ÌÉÓÔËÁ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂßÑ×ÉÔØ ÓÐÉÓÏË
ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÓÏÂÉÒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ, É ÓÏÂÒÁÎÎÙÅ × ÏÄÎÏÍ ÍÅÓÔÅ ÚÁÐÉÓÉ (ÍÏÖÎÏ ËÒÁÔËÉÅ)
ÜÔÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÒÏÓÉÔØ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ
(ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ) ÎÁ Ó×ÏÊ ×ÙÂÏÒ. ðÒÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅ×ÅÒÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÐÒÉÅÍ ÚÁÄÁÞ ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÚÏÂÎÏ×ÌÅÎ ÔÏÌØËÏ × ÄÒÕÇÏÊ ÄÅÎØ.

(1) úÁÄÁÞÁ Ï ËÒÕÇÁÈ üÊÌÅÒÁ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ n Ó×ÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ A1; : : : ; An
ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÌÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ 2n ÞÁÓÔÅÊ, ÏÔ-
×ÅÞÁÀÝÉÈ ×ÓÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÎÁÂÏÒÁÍ ÏÔ×ÅÔÏ× ÎÁ n ×ÏÐÒÏÓÏ× "x ∈ Ai?", i = 1; : : : ; n.
(ôÁËÉÅ 2n ÎÁÂÏÒÏ× ÏÔ×ÅÔÏ× ÕÄÏÂÎÏ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ
(�1; : : : ; �n) ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ n, ÇÄÅ �i = 1, ÅÓÌÉ x ∈ Ai É �i = 0, ÅÓÌÉ x =∈ Ai.)

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÓÅ Ai | ËÒÕÇÉ, ÔÏ ÐÒÉ n ≥ 4 ÔÁËÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ1.

Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ Ó×ÑÚÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÅÚ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÉÈ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ?

×) íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ Ó×ÑÚÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÅÚ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÉÈ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ, ÎÏ
Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ä×Å ÞÁÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ Ä×ÕÍ ÎÁÂÏ-
ÒÁÍ (�1; : : : ; �n), ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÓÑ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏÊ ÐÏÚÉÃÉÉ, ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÏÂÝÉÊ ÕÞÁÓÔÏË
ÇÒÁÎÉÃÙ? (äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÇÏ× üÊÌÅÒÁ ÐÒÉ n = 3 ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.)

(2) Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f :M → N ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÎÁ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÏËÒÁÝÁÔØ ÓÐÒÁ×Á, Ô.Å. ÉÚ ×ÓÑËÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á g1 ◦ f = g2 ◦ f ÓÌÅÄÕÅÔ,
ÞÔÏ g1 = g2.

Â) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁ-
ÖÅÎÉÊ.

(3) ðÕÓÔØ f : M → M - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × ÓÅÂÑ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÁÒ (m;n) ∈ N× N, m ̸= n, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ fm = fn.

(4) äÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → M , ÐÒÉÞÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ∀ x ∈ M ∃ n ∈ N, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ
fn(x) = x. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÂÉÅËÃÉÑ. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ∃ n ∈ N, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ fn = IdM?

(5) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → X ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ, ÎÏ ÎÅ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A0 = X,
A1 = f(A0), . . . , An+1 = f(An), . . . , B =

∩∞
n=0An.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ An+1 ⊂ An. ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ÞÔÏ B ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÁË ÐÕÓÔÙÍ,
ÔÁË É ÎÅÐÕÓÔÙÍ.

1ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ×ÅÒÓÉÉ ÌÉÓÔËÁ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÎÅ×ÅÒÎÏ: ÉÍÅÀÔÓÑ ËÏÎÔÒ-
ÐÒÉÍÅÒÙ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÌÑ n = 4; 5; 6. íÎÅ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ
n. óÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÕÖÅ ÒÁÓÓËÁÚÁ×ÛÉÍ ÄÏ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ Ë ÓÔÁÒÏÊ (ÎÅ×ÅÒÎÏÊ) ÆÏÒ-
ÍÕÌÉÒÏ×ËÅ, ÏÎ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÚÁÓÞÉÔÁÎ ËÁË ÒÅÛÅÎÉÅ.



Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Cn = An \ An+1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ
ÍÅÖÄÕ Cn É Cn+1.

×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ÎÁ
ÓÅÂÑ.

(6) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : Y → X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÌÅ×ÙÍ ÏÂÒÁÔ-

ÎÙÍ) ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y , ÅÓÌÉ f ◦ g = IdY (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, g ◦ f = IdX ).
ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÏÂÌÁÄÁÅÔ É ÐÒÁ×ÙÍ, É ÌÅ×ÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ. íÏÇÕÔ ÌÉ ÏÎÉ ÏËÁÚÁÔØÓÑ
ÒÁÚÎÙÍÉ?

(7) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ
f ◦f = f , ËÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ f(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ: f |f(X) = Idf(X).


