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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?


