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

úÁÄÁÞÉ Ë ÓÅÍÉÎÁÒÁÍ. óÐÉÓÏË 4.

þõíÙ.

îÅ ×ÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÂÕÄÕÔ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ
ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. ú×ÅÚÄÏÞËÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ÔÁË ÉÌÉ
ÉÎÁÞÅ ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÉÅÓÑ ÎÁ ÌÅËÃÉÑÈ.

(1) íÏÖÅÔ ÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÂÙÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ? ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ.

(2) * óËÏÌØËÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ ÔÒÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×? óËÏÌØËÏ
ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ? óËÏÌØËÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ?

(3) * ðÕÓÔØ (X;R) É (Y ;S) Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÎÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ
(X;R) É (Y ;S) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ f : X → Y , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ xRx′

ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(x)Sf(x′) (x É x′ | ÜÌÅÍÅÎÔÙ X). ôÁËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ f ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÔÏÇÄÁ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÅÖÄÕ (X;R) É (Y ;S). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X.

Á) ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ 3 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÏÐÉÛÉÔÅ
ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

Â) ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ 3 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÏÐÉ-
ÛÉÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. îÁÒÉÓÕÊÔÅ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ èÁÓÓÅ.

(4) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ þõíÁ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É
ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ, ÔÏ a ÎÅ ÓÒÁ×ÎÉÍ ÎÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÄÒÕÇÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ þõíÁ X.

(5) ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) þõíÙ ÉÚ 4 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÏ×ÎÏ 2
ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ É ÒÏ×ÎÏ 2 ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ. ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙ-
ÍÉ? (ïÐÒÅÄÌÅÎÉÅ ÓÍ × ÚÁÄÁÞÅ 12.)

(6) éÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á:
Á) Z É Q? Â) Q É Q ∩ [0; 1]? ×) Q É Q ∩ (0; 1)?

(7) * ðÕÓÔØ (X;≺) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ þõí, a; b ∈ X. ïÔÒÅÚËÏÍ [a; b] ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
[a; b] = {x ∈ X | a ≺ x É x ≺ b}. (÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ a É b ÎÅ ÓÒÁ×ÎÉÍÙ, ÔÏ [a; b] = ∅, Á ÅÓ-
ÌÉ a ≺ b, ÔÏ a; b ∈ [a; b].) åÓÌÉ a ̸= b É [a; b] = {a; b}, ÔÏ a ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ

ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ b, Á b | ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a.

Á) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÉ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ
ÎÅÔ ÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑ, ÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁ.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÉ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÅÔ
ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑ, ÔÏ ÎÉ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÅÔ É ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁ.

×) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, × ËÏÔÏÒÏÍ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎ-
ÔÁ ÅÓÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, Õ
ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁ.



(8) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E(X) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X. óÏÇÌÁÓ-
ÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 3 ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ "ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ" Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ
E(X). äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X (ÐÕÓÔØ |X| = n) ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÆÁËÔÏÒ-
ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E(X) ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ "ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ" É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
àÎÇÁ ÐÌÏÝÁÄØÀ n.

(9) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ Z=n ÎÅÌØÚÑ ××ÅÓÔÉ ÎÉËÁËÏÇÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏ-
ÒÑÄËÁ ≺ , Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÂÙÌÁ ÂÙ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ Z=n, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ
ÉÚ a ≺ b ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a+ c ≺ b+ c ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ c ∈ Z=n .

(10) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒ-
ÆÉÚÍÁ) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ Ä×ÕÈ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ
ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ N.

(11) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Dn ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n É ××ÅÄÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
ÐÏÒÑÄËÁ: a ≺ b, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÞÉÓÌÁ b (Ô.Å. a | b). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ
n þõí Dn ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ þõíÕ 2X ×ÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X (Ó
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ⊂)?

(12) ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ××ÅÄÅÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺. ÷×ÅÄÅÍ ÎÁ
X ÎÏ×ÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ≺∗ ÔÁË: a ≺∗ b, ÅÓÌÉ b ≺ a. þõí (X;≺∗) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë þõíÕ (X;≺); ÅÓÌÉ ÖÅ ÜÔÉ Ä×Á þõíÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ þõí (X;≺) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ.

Á) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ 4 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×? îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ
èÁÓÓÅ.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ þõí (2X ;⊂) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X.

×) ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n þõí Dn ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 11 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ?

Ç) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ N, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÊÓÑ
þõí ÏËÁÚÁÌÓÑ ÓÁÍÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ.

(13) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ þõíÏ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ
ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÃÅÐØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ n − 1 ÜÌÅÍÅÎÔ? óËÏÌØËÏ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÁÍÏÄ×ÏÊ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ?

(14) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÃÅÐÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ þõíÁ X ÞÅÒÅÚ C(X); ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ C(X) × þõí.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏ ÄÌÉÎÁ ÌÀÂÏÊ ÃÅÐÉ × C(X) ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓ-
ÈÏÄÉÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÄÌÉÎ ÃÅÐÅÊ × X.

Â) ðÕÓÔØ X = {1; 2; : : : ; n}| ËÏÎÅÞÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. óËÏÌØËÏ × C(X)
ÃÅÐÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ? óËÏÌØËÏ × C(X) ÁÎÔÉÃÅÐÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ?

(15) ðÕÓÔØ X | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. þÅÇÏ ÂÏÌØÛÅ:

Á) ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ X ÉÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ X?

Â) ËÌÁÓÓÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ X ÉÌÉ ËÌÁÓÓÏ× ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ X?



(16) * ðÕÓÔØ (M ;≺M) É (N ;≺N) | Ä×Á ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÐÒÉÞÅÍM ∩N = ∅.
ôÏÇÄÁ ÎÁ ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉM⊔N ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺⊔ ÔÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÌÉÓØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ
Ó ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÄÅÓÔ×Å ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, Á ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÏËÁÚÁÌÉÓØ
ÍÅÎØÛÅ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁN . (úÁÍÅÔØÔÅ, ÞÔÏ ÔÕÔ ×ÁÖÅÎ ÐÏÒÑÄÏËM É N !) æÏÒÍÁÌØÎÏ
ÇÏ×ÏÒÑ, ÅÓÌÉ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ ÜÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ≺M ⊂ (M×
M) É ≺N ⊂ (N × N), ÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺⊔ ⊂ ((M ⊔N)× (M ⊔N)) ÂÕÄÅÔ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ËÁË ≺⊔ =≺M ∪ ≺N ∪(M × N).1 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ≺⊔, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ M ⊔ N . ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÔÁËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊂ Q (Ó
ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ 6) ÞÔÏÂÙ þõíÙ (X;6) É (N ⊔ N;≺⊔) ÏËÁÚÁÌÉÓØ
ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

(17) * ðÕÓÔØ (M ;≺M) É (N ;≺N) | Ä×Á ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÉÈ ÐÒÏÉÚ-
×ÅÄÅÎÉÉ M × N ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Ä×Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ: "ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ"
(x; y) ≺C (x′; y′), ÅÓÌÉ x ≺M x′ É y ≺ y′ É "ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ" (x; y) ≺L (x′; y′) ÅÓÌÉ x ≺M x′

É x ̸= x′ ÌÉÂÏ ÅÓÌÉ x = x′ É y ≺N y′.

Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ≺C É ≺L, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
ÎÁ M ×N , ÐÒÉÞÅÍ ÉÚ (x; y) ≺C (x′; y′) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (x; y) ≺L (x′; y′), ÎÏ ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ≺M É ≺N | ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ É ÐÒÏ
≺L, ÎÏ ÎÅ ÐÒÏ ≺C .

×) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {0; 1} (Ô.Å. 0 6 1) þõí
{0; 1}n Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ ≺C ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ þõíÕ (2X ;⊂), ÇÄÅ X |
ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

Ç) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {0; 1} (Ô.Å. 0 ≤ 1) þõí
{0; 1}n Ó ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ ≺L ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÏÔÒÅÚËÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏ-
ÇÏ ÒÑÄÁ [0; 2n − 1] ⊂ Z, ÐÒÉÞÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÐÉÓØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ × ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÏÊ Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, Ô.Å. ×ÅËÔÏÒÕ (a1; : : : ; an) ∈ {0; 1}n
ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ a12

n−1 + a22
n−2 + : : :+ an−12

1 + an2
0 ∈ [0; 2n − 1].

Ä) äÌÑ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ≺L ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R2, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÉÚ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ R, ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÏÔÒÅÚÏË [(1; 2); (2; 1)].

(18) * ðÕÓÔØ R | ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ É ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ X
ÎÏ×ÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ∼R ÔÁË: a ∼R b, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ aRb É bRa. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∼R, ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X= ∼R
ÎÏ×ÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ≺R ÔÁË: [a] ≺R [b], ÅÓÌÉ aRb (ÚÄÅÓØ a; b ∈ X, [a] É [b] | ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-
ÎÏÓÔÉ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ≺R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
X= ∼R.

1îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (M ⊔ N) × (M ⊔ N) ÅÓÔØ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ:
((M ⊔N)× (M ⊔N)) = (M ×M) ⊔ (N ×N) ⊔ (M ×N) ⊔ (N ×M).


