
÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ïÓÅÎØ 2025Ç

úÁÄÁÞÉ Ë ÓÅÍÉÎÁÒÁÍ. óÐÉÓÏË 1.

íÎÏÖÅÓÔ×Á É ÆÕÎËÃÉÉ.

(1) A, B É C | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
. ÷ÓÔÁ×ØÔÅ, ÇÄÅ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏ, ÍÅÖÄÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÒÁ×ÏÇÏ É ÌÅ×ÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÚÎÁËÉ "=", "⊂", "⊃" ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉÓØ ×ÅÒÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÉÈ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅ-
ÒÙ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÎÅ×ÅÒÎÏ. [îÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ,
ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ ÉÌÉ × ÐÒÏ×ÅÒÏÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ É ÄÒÕÇÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ×ÙÒÁ-
ÖÅÎÉÑ.]

(A ∩B) \ C (A \ C) ∩B

A \ (B \ C) (A ∪ C) \B
A \ (B \ C) (A⊕ C) \B
A \ (B \ C) A \ (B ∪ C)
A ∩ (B \ C) (A ∩B) \ (A ∩ C)
A \ (B \ C) A \ (B ⊕ C)

A ∩ A A

A ∪ A A

A⊕ A A

A ∩ (B ⊕ C) (A ∩B)⊕ (A ∩ C)
A ∪ (B ⊕ C) (A ∪B)⊕ (A ∪ C)
A \ (B ∩ C) (A \B) ∪ (A \ C)
A ∪ (B ∩ C) (A ∪B) ∩ (A ∪ C)
A \ (B ∩ C) (A \B) ∪ (A \ C)
A⊕ (B ⊕ C) (A⊕B)⊕ C

A ∩ (B ∩ C) (A ∩B) ∩ C

A ∪ (B ∪ C) (A ∪B) ∪ C

(A⊕B) ∩ (B ⊕ C) ∩ (C ⊕ A) A ∩B ∩ C

(2) äÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y É ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ X, B ⊂ X, P ⊂ Y ,
Q ⊂ Y . ÷ÓÔÁ×ØÔÅ, ÇÄÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÅÖÄÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÒÁ×ÏÇÏ É ÌÅ×ÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÚÎÁ-
ËÉ "=", "⊂", "⊃" ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉÓØ ×ÅÒÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, É ÐÒÉ×ÅÄÉÔÅ
ÐÒÉÍÅÒÙ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÎÅ×ÅÒÎÏ. [îÁ
ÓÅÍÉÎÁÒÅ, ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ ÉÌÉ × ÐÒÏ×ÅÒÏÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ É ÄÒÕÇÉÅ ÁÎÁÌÏ-
ÇÉÞÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ.]

f−1(f(A)) A

f(f−1(P )) P

f(f−1(f(A))) f(A)
f−1(f(f−1(P ))) f−1(P )

f(A ∪B) f(A) ∪ f(B)
f(A ∩B) f(A) ∩ f(B)
f(A \B) f(A) \ f(B)
f−1(P ∪Q) f−1(P ) ∪ f−1(Q)
f−1(P ∩Q) f−1(P ) ∩ f−1(Q)
f−1(P \Q) f−1(P ) \ f−1(Q)



(3) A É B | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁ A É B ËÁÖÄÏÅ
ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ A ∪X = B, A ∩X = B, A⊕X = B

Á) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ?

Â) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

(4) A,B É C |ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁA,B É C ÓÉÓÔÅÍÁ

{
A ∪X = B ∩X

A ∩X = C ∪X

Á) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ?

Â) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

(5) ðÕÓÔØ [a; b] ⊂ R É [c; d] ⊂ R|Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ. õËÁÖÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ a; b; c; d
ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÆÏÒÍÕÌÁ f(x) = x2 ÚÁÄÁ×ÁÌÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : [a; b] → [c; d], Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ

Á) ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÍ;

Â) ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÍ;

×) ÎÅ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÍ É ÎÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÍ;

Ç) ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÍ.

(6) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ä×ÕÈ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁ, Á ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ
Ä×ÕÈ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÁ.

(7) ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ É ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
(× ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ) ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÉ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÎÉ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÊ.

(8) äÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y g : Y → Z.

Á) éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ g◦f ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ f ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ?
óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ g ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ?

Â) éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ g ◦ f ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÁ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ f ÓÀÒßÅË-
ÔÉ×ÎÏ? óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ g ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ?

(9) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → X, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎßÅË-
ÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÍ.

(10) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → X, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒßÅË-
ÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÍ.

(11) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ
ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ X ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f−1(f(A)) = A.

(12) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ
ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ⊂ Y ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(f−1(B)) = B.

(13) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÔÁËÉÅ Ä×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → X É g : X → X, ÞÔÏ f ◦g ̸= g ◦f . ÷ÏÚÍÏÖÅÎ
ÌÉ ÔÁËÏÊ ÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÓÏÓÔÏÉÔ ×ÓÅÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×?



(14) ðÕÓÔØ Ä×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → X É g : X → X ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ, Ô.Å. f ◦g = g◦f , ÐÒÉÞÅÍ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ (Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ
ÜÌÅÍÅÎÔ x0 ∈ X, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ f(x0) = x0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ É g(x0) = x0.

(15) ðÕÓÔØ Ä×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → X É g : X → X, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ, Ô.Å. f ◦g = g ◦f , É ÏÂÁ
ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÂÙÔØ, ÞÔÏ Õ ÎÉÈ ÎÅÔ ÏÂÝÉÈ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË?


