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

ìÉÓÔÏË 5. íÏÝÎÏÓÔÉ.

ìÉÓÔÏË 5 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÔÒÅÔØÅÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÎÅÄÅÌÉ 2-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ.

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.

úÎÁËÏÍ ♢ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÅ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÁËÓÉÏÍÕ ×ÙÂÏÒÁ ÉÌÉ
ÌÀÂÏÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÅÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÌÅÍÍÕ ãÏÒÎÁ).

(1) ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ �≺ ÎÁ X ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ≺, ÅÓÌÉ ÉÚ a ≺ b (a; b ∈ X) ÓÌÅÄÕÅÔ,
ÞÔÏ a�≺b.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÅÓÌÉ X ÓÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ-
ÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

Â) ♢ äÏËÁÖÉÔÅ, ÌÀÂÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÏÖÎÏ
ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

(2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÞÅÔÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÉ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÁ ÎÅÔ ÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁ, ÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅ-
ÌÑ, É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ Ó
ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (É ÐÏÔÏÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Q). ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ
ÚÁÄÁÞÉ 1Á), ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏ-
ÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×Q (Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ, ÕÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÍ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
ÎÁ Q).

(3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÓÞÅÔÎÏÍ þõíÅ X ËÁÖÄÁÑ ÃÅÐØ Z ⊂ X ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ (Ô.Å. ∀ ÃÅÐÉ
Z ⊂ X ∃ ÔÁËÏÅ a ∈ X, ÞÔÏ ∀ z ∈ Z z ≺ a), ÔÏ × þõíÅ X ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.

(4) ÷×ÅÄÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å 2X (X | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: A ∼ B, ÅÓÌÉ ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ A△B | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. îÁÊÄÉÔÅ ÍÏÝ-
ÎÏÓÔØ ÆÁËÔÏÒ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 2X= ∼ × ÓÌÕÞÁÅ
Á) X = N; Â) X = R; ×) ♢ X | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.

(5) ðÕÓÔØ f : M → N É g : N → M | Ä×Á ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M É N ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á M = M ′ ⊔M ′′,
N = N ′ ⊔ N ′′, ÔÁË ÞÔÏ f ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ M ′ É N ′, Á g | ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ
N ′′ É M ′′.



(6) ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ NN ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, Ô.Å. ∀ f; g ∈ S
f ◦ g = g ◦ f .
Á) íÏÖÅÔ ÌÉ S ÂÙÔØ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏ?
Â) á ÍÏÖÅÔ ÌÉ S ÂÙÔØ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÂÉÅËÃÉÊ?

(7) ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ N? îÁÚÏ×ÅÍ Ä×Á ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼1 É ∼2 ÎÁ N ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ
f : N → N, ÞÔÏ x ∼1 y ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ f(x) ∼2 f(y). ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÌÁÓÓÏ×
ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ N?

(8) ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ N? îÁÚÏ×ÅÍ Ä×Á ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺1 É ≺2 ÎÁ N ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ
f : N → N, ÞÔÏ x ≺1 y ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ f(x) ≺2 f(y). ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÌÁÓÓÏ×
ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ N?

(9) ♢ Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅX ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÑ f : X → X,
ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.
Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅX ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ f : X → X,
ÞÔÏ fn ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ n ∈ N.

(10) ♢ äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á U ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V
(ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÌÅÍ k) × V ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï W , ÞÔÏ1

V = U ⊕W .

1îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ Ó×ÏÉÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× U É W , ÞÔÏ

ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË V = U⊕W , ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ×ÅËÔÏÒ v ∈ V ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ v = u+w,

ÇÄÅ u ∈ U É w ∈W .


