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Вопросы для подготовки к рубежному контролю  

1. Как определяется объединение множеств? 
2. Приведите свойства операция объединения множеств. 
3. Как определяется пересечение множеств? 
4. Приведите свойства операции пересечения множеств? 
5. Как определяется разность множеств?  
6. Приведите свойства операции нахождения разности множеств ? 
7. Как определяется симметрическая разность множеств? 
8. Приведите свойства операции нахождения симметрической разности множеств. 
9. В чем заключается метод двух включений доказательства теоретико-множественных 

тождеств? 
10. Приведите основные теоретико-множественные  тождества для объединения, 

пересечения, дополнения множеств. 
11. Приведите основные теоретико-множественные  тождества для пересечения и 

симметрической разности множеств. 
12. Что называют характеристической функцией множества? 
13. В чем заключается метод характеристических функций доказательства теоретико-

множественных тождеств? 
14. Что называют декартовым произведением множеств? 
15. Приведите свойства декартова произведения множеств. 
16. Что называют отображением из множества А в множество В? 
17. Какое отображение называют инъективным? 
18. Какое отображение называют сюръективным? 
19. Какое отображение называют биективным? 
20. Что такое композиция отображений? 
21. Что такое обратимое отображение? 
22. Что такое обратное отображение? 
23. Теорема: отображение обратимо, тогда и только тогда, когда оно биективно. 
24. Теорема: если отображение обратимо, то обратное к нему отображение единственно. 
25. Что называют бинарным отношением на множестве? 
26. Что называют n-арным отношением на множествах? 
27. Какое бинарное отношение на множестве называют рефлексивным? 
28. Какое бинарное отношение на множестве называют иррефлексивным? 
29. Какое бинарное отношение на множестве называют симметричным? 
30. Какое бинарное отношение на множестве называют антисимметричным? 
31. Какое бинарное отношение на множестве называют транзитивным? 
32. Какое бинарное отношение на множестве называют эквивалентностью? 
33. Какое бинарное отношение на множестве называют порядком? 
34. Что называют классом эквивалентности? 
35. Что называют фактор-множеством по заданному отношению эквивалентности? 
36. Что называют разбиением множества? 
37. Сформулируйте теорему о связи между отношением эквивалентности и разбиением 

множества. 
38. Какой порядок на множестве называют линейным? 
39. Какой порядок на множестве называют частичным? 
40. Какой элемент множества называют наибольшим? 
41. Какой элемент множества называют наименьшим? 
42. Какой элемент множества называют максимальным? 



43. Какой элемент множества называют минимальным? 
44. Что такое точная верхняя грань множества? 
45. Что такое точная нижняя грань множества? 
46. Сформулируйте утверждение о количестве наименьших элементов. 
47. Сформулируйте утверждение о количестве наибольших элементов. 
48. Что такое счетное множество? 
49. Является ли счетным множество целых, рациональных, вещественных чисел. Ответ 

обосновать. 
50. Теорема о мощности множества отображений непустого множества в 

двухэлементное множество. 
51. Что называется бинарной алгебраической операцией на множестве. 
52. Приведите примеры бинарных операций. 
53. В каком случае бинарная операция называется ассоциативной? 
54. В каком случае бинарная операция называется коммутативной? 
55. В каком случае бинарная операция называется идемпотентной? 
56. Какой элемент называется нейтральным элементом (единицей) относительно 

бинарной операции?  
57. Какая алгебра называется полугруппой? 
58. Какая алгебра называется моноидом? 
59. Какой элемент называется обратным к заданному элементу относительно бинарной 

операции? 
60. Сформулируйте и докажите  утверждение о количестве нейтральных элементов. 
61. Сформулируйте и докажите утверждение о количестве элементов, обратных к 

данному. 
62. Какая алгебра называется группой? 
63. Сформулируйте и докажите теорему об обратном к произведению элементов. 
64. Сформулируйте и докажите теорему об обратном к обратному элементу.  
65. Сформулируйте и докажите теорему о решении уравнений в группе. 
66. Что такое подгуппа? 
67. Что такое гомоморфизм? 
68. Докажите, что ядро гомоморфизма является подгруппой. 
69. Докажите что образ гомоморфизма является группой. 
70. Что называют группой подстановок Sn? 
71. Теорема Кэли о представлении конечных группах в виде подгрупп групп 

перестановок. 
72. Что называют аддитивной группой вычетов?  
73. Что называют мультипликативной группой вычетов? 
74. Сформулируйте определение целой степени в группе. 
75. Какую группу называют циклической? 
76. Какой элемент циклической группы называют образующим элементом.  
77. Что называют порядком  конечной группы? 
78. Что называют порядком элемента?  
79. Сформулируйте и докажите теорему о свойстве порядка образующего элемента 

циклической группы (равенстве порядка образующего элемента циклической группы 
порядку группы). 

80. Что называют смежным классом подгруппы по элементу. 
81. Сформулируйте и докажите теорему Лагранжа. 
82. Сформулируйте и докажите свойство группы простого порядка. 
83. Какая алгебра называется кольцом? 
84. Какая алгебра называется коммутативным кольцом? 
85. Какая алгебра называется кольцом вычетов. 
86. Приведите аксиомы кольца. 



87. Какая алгебра называется полем? 
88. Приведите аксиомы поля.  
89. Что называется областью целостности. 
90. В каком случае кольцо вычетов является полем?  
91. Как решается система линейных уравнений в поле вычетов? 
92. Какую алгебру называют полукольцом? 
93. Какое полукольцо называют идемпотентным? 
94. Какое полукольцо называют коммутативным? 
95. Приведите пример полукольца. 
96. Приведите пример коммутативного полукольца. 
97. Приведите пример идемпотентного полукольца. 
98. Что называют естественным порядком идемпотентного полукольца. 
99. Докажите, что в идемпотентном полукольце бинарное отношение ≤, заданное по 

правилу: a ≤ b ⇔ a+b=b?, является отношением порядка. 
100. Сформулируйте и докажите теорему о точной верхней грани конечного 

подмножества идемпотентного полукольца. 
101. Какое полукольцо называют замкнутым полукольцом.  
102. Докажите замкнутость конечного идемпотентного полукольца. 
103. Что называют итерацией элемента полукольца? 
104. Сформулируйте определение индуктивного упорядоченного множества. 
105. Какое отображение одного индуктивного упорядоченного множества в другое 

индуктивное упорядоченное множество называют непрерывным?  
106. Какое отображение одного индуктивного упорядоченного множества в другое 

индуктивное упорядоченное множество называют монотонным? 
107. Сформулируйте теорему о связи монотонности и непрерывности отображение 

одного индуктивного упорядоченного множества в другое индуктивное 
упорядоченное множество. 

108. Что называют неподвижной точкой отображения? 
109. Сформулируйте теорему о неподвижной точке отображения  индуктивного 

упорядоченного множества в себя. 
110. Докажите непрерывность операции сложения в замкнутом полукольце.  
111. Обоснуйте непрерывность линейного отображения замкнутого полукольца в себя. 
112. Сформулируйте и докажите теорему о наименьшем решении линейного уравнения в 

замкнутом полукольце. 



mODULX 1 ”tEORIQ MNOVESTW I WYS[AQ ALGEBRA”
KURSA ”dISKRETNAQ MATEMATIKA”, 2-J KURS, 4 SEMESTR, iu-8, 2012 G.

zADA^I DLQ PODGOTOWKI K RUBEVNOMU KONTROL@

tEORIQ MNOVESTW

1. iSPOLXZUQ METOD DWUH WKL@^ENIJ, DLQ PROIZWOLXNYH BINARNYH OTNO[ENIJ ρ, τ I σ
WYQSNITX, SPRAWEDLIWO LI TOVDESTWO (ρ ∪ σ) ∪ τ = (τ ∪ σ) ∪ ρ.

2. pOKAVITE, ^TO DLQ PROIZWOLXNYH MNOVESTW A, B I C SPRAWEDLIWO TOVDESTWO

(A4B) ∩ C = (A ∩ s )4(B ∩ C).

3. pUSTX τ — BINARNOE OTNO[ENIE NA MNOVESTWE N: (a, b) τ (c, d), ESLI I TOLXKO ESLI a ≤ c
I b ≥ d; qWLQETSQ LI τ OTNO[ENIEM PORQDKA? eSLI DA, USTANOWITX, SU]ESTWUET LI NAIMENX[IJ
\LEMENT PO OTNO[ENI@ τ? qWLQETSQ LI \TOT PORQDOK LINEJNYM?

4. pUSTX W R3 ZADANA PLOSKOSTX ax+ by + cz = 0. tO^KI S RADIUS-WEKTORAMI r1 I r2 SWQZANY

BINARNYM OTNO[ENIEM τ , ESLI ((r1 − r2), n) = 0, GDE n — NORMALX K UKAZANNOJ PLOSKOSTI, A
(·, ·) — SKALQRNOE PROIZWEDENIE WEKTOROW. pOKAZATX, ^TO τ ESTX OTNO[ENIE \KWIWALENTNOSTI.
~TO BUDET KLASSOM \KWIWALENTNOSTI TO^KI IZ R3?

5. pUSTX NA MNOVESTWE P POSLEDOWATELXNOSTEJ DLINY 3, \LEMENTAMI KOTORYH QWLQ@TSQ

NATURALXNYE ^ISLA, ZADANO BINARNOE OTNO[ENIE τ : a1a2a3 τ b1b2b3, ESLI I TOLXKO ESLI ai DELIT

bi NACELO, i = 1, 2, 3. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI τ OTNO[ENIEM PORQDKA? lINEJNOGO PORQDKA?
sU]ESTWUET LI NAIMENX[IJ \LEMENT?

6. pUSTX A — KONE^NOE MNOVESTWO. kAKOE OTNO[ENIE \KWIWALENTNOSTI NA NEM DAET NAIBOLX-
[EE ^ISLO \KWIWALENTNYH KLASSOW? sKOLXKO? sKOLXKIMI SPOSOBAMI MOVNO ZADATX OTNO[ENIE

\KWIWALENTNOSTI, RAZBIWA@]EE A NA DWA KLASSA?
7. pUSTX F — MNOVESTWO FUNKCIJ, NEPRERYWNYH NA [a, b], I NA MNOVESTWE F ZADANO BINAR-

NOE OTNO[ENIE τ : f(x) τ g(x), ESLI
∫ b

a
f(x) dx =

∫ b

a
g(x) dx. uSTANOWITE, BUDET LI OTNO[ENIE τ

OTNO[ENIEM TOLERANTNOSTI? \KWIWALENTNOSTI? eSLI OTNO[ENIE QWLQETSQ \KWIWALENTNOSTX@,
OPI[ITE KLASSY \KWIWALENTNOSTI PO \TOMU OTNO[ENI@.

8. pUSTX NA MNOVESTWE P POSLEDOWATELXNOSTEJ DLINY 2, \LEMENTAMI KOTORYH QWLQ@TSQ

CELYE ^ISLA (KROME NULQ), ZADANO BINARNOE OTNO[ENIE τ : a1a2 τ b1b2, ESLI I TOLXKO ESLI ai

DELIT bi NACELO, i = 1, 2. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI τ OTNO[ENIEM PREDPORQDKA? PORQDKA?
9. pUSTX NA MNOVESTWE NEOTRICATELXNYH RACIONALXNYH ^ISEL OPREDELENO BINARNOE OTNO-

[ENIE υ: (a/b) υ(S/d), ESLI I TOLXKO ESLI ad ≤ bc. pOKAZATX, ^TO υ QWLQETSQ OTNO[ENIEM

PORQDKA. sU]ESTWUET LI NAIMENX[IJ \LEMENT? qWLQETSQ LI \TOT PORQDOK LINEJNYM?
10. pUSTX F — MNOVESTWO FUNKCIJ, NEPRERYWNYH NA [a, b], I NA MNOVESTWE F ZADANO

BINARNOE OTNO[ENIE τ : f(x) τ g(x) ESLI I TOLXKO ESLI
∫ b

a
f(x) dx ≤

∫ b

a
g(x) dx. uSTANOWITE,

QWLQETSQ LI τ OTNO[ENIEM PREDPORQDKA? PORQDKA?
11. nA MNOVESTWE UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), x, y ∈ R, ZADANO OTNO[ENIE τ PO PRAWILU

(x1, y1) τ (x2, y2) ⇔ x2
1− y2

1 = x2
2− y2

2. pOKAZATX, ^TO τ — OTNO[ENIE \KWIWALENTNOSTI. uKAZATX
KLASSY \KWIWALENTNOSTI. dLQ TO^KI (1,

√
2) IZOBRAZITX KLASS \KWIWALENTNOSTI GRAFI^ESKI.

12. pUSTX �a ESTX OTNO[ENIE PORQDKA NA MNOVESTWE A, A �b — NA MNOVESTWE B. nA

MNOVESTWE A × B ZADADIM BINARNOE OTNO[ENIE 2: (a1, b1) 2 (a2, b2), ESLI I TOLXKO ESLI

a1 �a a2 I b1 �b b2. dOKAVITE, ^TO 2 ESTX OTNO[ENIE PORQDKA NA A × B. qWLQETSQ LI \TOT

PORQDOK LINEJNYM, ESLI LINEJNYMI QWLQ@TSQ PORQDKI NA MNOVESTWAH A I B?
13. nA MNOVESTWE UPORQDO^ENNYH PAR (x, y), x, y ∈ R, ZADANO OTNO[ENIE π PO PRAWILU

(x1, y1) π (x2, y2) ⇔ x1 ≤ x2 I y1 ≤ y2. pOKAZATX, ^TO π — OTNO[ENIE PORQDKA. uSTANOWITX,
QWLQETSQ LI \TOT PORQDOK LINEJNYM? nAJTI MNOVESTWO NIVNIH I WERHNIH GRANEJ MNOVESTWA

{A, B}, GDE A = (1, 2) I B = (2, 1). uKAZATX inf{A, B} I sup{A, B}, ESLI POSLEDNIE SU]ESTWU@T.
pRIWESTI GRAFI^ESKU@ ILL@STRACI@.



14. dOKAZATX, ^TO MNOVESTWO NATURALXNYH ^ISEL RAWNOMO]NO MNOVESTWU RACIONALXNYH

^ISEL.
15. dOKAZATX, ^TO OTREZOK [0, 1] RAWNOMO]EN INTERWALU (0, 1).

|LEMENTY WYS[EJ ALGEBRY

1. nA MNOVESTWE M OPREDELENA OPERACIQ ◦ PO PRAWILU x ◦ y = x. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI
ALGEBRA (M, ◦) POLUGRUPPOJ. sU]ESTWU@T LI W NEJ PRAWYE (LEWYE) NEJTRALXNYE \LEMENTY?

2. pUSTX NA MNOVESTWE M2, GDE M — NEKOTOROE MNOVESTWO, OPREDELENA BINARNAQ OPERACIQ
◦ PO PRAWILU (x, y) ◦ (z, t) = (x, t). qWLQETSQ LI (M2, ◦) POLUGRUPPOJ? sU]ESTWUET LI W NEJ

NEJTRALXNYJ \LEMENT?
3. nA MNOVESTWE CELYH ^ISEL Z OPREDELENA OPERACIQ ◦ PO PRAWILU a ◦ b = a + b + ab.

pOKAVITE, ^TO ALGEBRA (Z, ◦ ) QWLQETSQ KOMMUTATIWNYM MONOIDOM.
4. qWLQETSQ LI MONOIDOM ALGEBRA (2A,∪), GDE A — NEKOTOROE MNOVESTWO.
5. pUSTX A = {x, y, z} — MNOVESTWO BUKW, A A∗ — MNOVESTWO WSEH SLOW, KOTORYE MOVNO

SOSTAWITX IZ \TIH BUKW S POWTORENIQMI. sOEDINENIEM SLOWA a1 . . . am DLINY m I SLOWA b1 . . . bk

DLINY k NAZYWA@T SLOWO a1 . . . amb1 . . . bk DLINY m + k. nAPRIMER: xxy + yzxx = xxyyzxx.
pUSTOE SLOWO (SLOWO NULEWOJ DLINY) OBOZNA^A@T SIMWOLOM λ. pOKAZATX, ^TO (A∗, +) — MONOID.

6. w ADDITIWNOJ GRUPPE Z⊕7 WY^ETOW PO MODUL@ 7 RE[ITX URAWNENIE 4⊕7 x = 2.
7. w MULXTIPLIKATIWNOJ GRUPPE Z�7 RE[ITE URAWNENIE 32011 · x = 2.
8. w GRUPPE PODSTANOWOK S4 RE[ITE URAWNENIE(

1 2 3 4
3 1 2 4

)
◦X ◦

(
1 2 3 4
4 3 2 1

)
=

(
1 2 3 4
1 4 3 2

)
.

9. w GRUPPE PODSTANOWOK S7 RE[ITE URAWNENIE (1 3 6)(5 6)x(1 4 2 7) = (1 3 5).
10. w MULXTIPLIKATIWNOJ GRUPPE WY^ETOW Z�31 RE[ITE URAWNENIE 2� x� 8 = 5.
11. pOKAVITE, ^TO ALGEBRA (R \ {0}, �), GDE x� y = 3xy, QWLQETSQ GRUPPOJ. rE[ITE W \TOJ

GRUPPE URAWNENIE 3� x = 5.
12. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI KOLXCOM ALGEBRA (2A,∩,∪)? oSNOWNYE TEORETIKO-MNOVESTWENNYE

TOVDESTWA S^ITATX IZWESTNYMI.
13. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI KOLXCOM ALGEBRA (Z, +, ·)?
14. uSTANOWITE, QWLQETSQ LI KOLXCOM ALGEBRA (2A,4,∩), GDE A — NEKOTOROE MNOVESTWO?
15. uSTANOWITE, QWLQ@TSQ LI POLQMI SLEDU@]IE KOLXCA WY^ETOW: Z4, Z5, Z6, Z31. oTWET

OBOSNUJTE.
16. w POLE Z7 RE[ITE SISTEMU URAWNENIJ

3x1 + 5x2 + 2x3 = 4,
2x1 + 3x2 − x3 = 1,
4x1 − 6x3 = 2.

17. sU]ESTWU@T LI DELITELI NULQ W KOLXCE Z4 WY^ETOW PO MODUL@ 4? w KOLXCE Z5?
18. kAKIE IZ MNOVESTW MATRIC, \LEMENTY KOTORYH - DEJSTWITELXNYE ^ISLA, OBRAZU@T

KOLXCO OTNOSITELXNO MATRI^NYH OPERACIJ UMNOVENIQ I SLOVENIQ? kAKIE IZ KOLEC QWLQ@TSQ

POLQMI?

(A) MNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
0 c

)
, a, b, c ∈ R?

(B) MNOVESTWO MATRIC WIDA

(
a b
−b a

)
, a, b ∈ R?

19. uSTANOWITX, RAZRE[IMA LI W KOLXCE Z21 SISTEMA URAWNENIJ:{
5x + 2y = 1,
y − 11x = 13?


