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

úÁÄÁÞÉ Ë ÓÅÍÉÎÁÒÁÍ. óÐÉÓÏË 5.

íÏÝÎÏÓÔÉ.

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

(1) * ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏ;

Â) ×ÓÑËÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï;

×) ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÞÅÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÞÅÔÎÏ;

Ç) ÄÅËÁÒÔÏ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÞÅÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÞÅÔÎÏ.

(2) úÁÄÁÊÔÅ Ñ×ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ N, N× N É N× N× N.

(3) * ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÒÁ×ÎÏÍÏÝÎÏ R.

(4) * ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË ÒÁ×ÎÏÍÏÝÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ.

(5) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ Ó×ÏÉÈ
ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, ÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ.

(6) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ Ñ×ÎÏ1 ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×. çÄÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÚÁÄÁÊÔÅ
ÂÉÅËÃÉÀ ÆÏÒÍÕÌÏÊ.
Á) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ R, ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÌÕÞÏÍ [0;+∞), ÏÔËÒÙÔÙÍ ÌÕÞÏÍ [0;+∞), ÏÔÒÅÚ-
ËÏÍ [0; 1], ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ (0; 1), ÐÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ (0; 1]; ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ [0; 1] ∪ [2; 3]; ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ∪∞

k=0
[2k; 2k + 1];

Â) ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ R2, ÓÆÅÒÏÊ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ËÕÂÁ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å;
×) ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ R2, ÏÔËÒÙÔÙÍ ÄÉÓËÏÍ {(x; y) ∈ R2 | x2 + y2 < 1} É ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÄÉÓËÏÍ
{(x; y) ∈ R2 | x2 + y2 6 1}.

(7) ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ NN, RN, NR, RR?

(8) ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ

Á) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ2 ÆÕÎËÃÉÊ f : N → N?
Â) ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : N → N?
×) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : N → N?
Ç) ÂÉÅËÃÉÊ f : N → N?
Ä) ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R2?

Å) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (a1; a2; : : : ; an; : : :), ai ∈ R?
Ö) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (a1; a2; : : : ; an; : : :), ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÒÅÄÅÌÏÍ 0,

Ô.Å. lim
n→∞

an = 0?

1âÕÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÚÁÄÁÎÏ Ñ×ÎÏ, ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ f(x) ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ X.

2ô.Å. f(x) 6 f(x′) ÐÒÉ x 6 x′.



Ú) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : R → R?
É) ÂÉÅËÃÉÊ f : R → R?
Ë) ×ÓÅÈ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : R → R?
Ì) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ

R[t] = {
∑

n

k=0
akt

k | ak ∈ R; n ∈ N}?
Í) ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ

R[t] = {
∑∞

k=0
akt

k | ak ∈ R}?
Î) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ËÏÒÎÅÍ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆ-

ÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ?

(9) * Á) õÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ M =
∪∞

k=1
{0; 1}k ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-

ÓÔÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ D Ä×ÏÉÞÎÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÐÏÌÕÉÎ-
ÔÅÒ×ÁÌÅ [0; 1).
Â) ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ3 ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å M ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÂÉ-
ÅËÃÉÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.
(ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ D ÎÁÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ Q.)
×) õÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÁËÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
(a1; a2; : : : ; an; : : :) ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ (ai ∈ {0; 1}), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ËÁÖÄÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ (Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A0 = {n ∈ N | an = 0} É A1 = {n ∈ N | an = 1}
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙ) É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (0; 1) \ D. éÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÜÔÕ ÂÉÅËÃÉÀ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ËÏÎÔÉ-
ÎÕÁÌØÎÏÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1].

(10) * ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ ÄÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

Á) ìÀÂÁÑ ÓÀÒßÅËÃÉÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁ×ÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ.

Â) äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X É Y ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÂÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X ×
Y , ÌÉÂÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ Y × X.

×) äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÎÅÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× × ÌÀÂÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÎÕÌÅ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÉÈ É ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ
ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ.

Ç) ÷ ÌÀÂÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÁÚÉÓ çÁÍÅÌÑ4.

3÷ ÌÅËÃÉÑÈ ÏÐÉÓÙ×ÁÌÓÑ ÔÏÌØËÏ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ {0; 1}k.
4âÁÚÉÓÏÍ çÁÍÅÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅËÔÏÒÏ× B ⊂ V , ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ×ÅËÔÏÒ

v ∈ V ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ B.


