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Ëèñòîê 1.

Çàäà÷à 1. Íà ñêîëüêî ÷àñòåé äåëÿò ïîâåðõíîñòü ñôåðû n ïëîñêîñòåé, êîòîðûå ïðî-
õîäÿò ÷åðåç öåíòð ýòîé ñôåðû è íèêàêèå òðè èç êîòîðûõ íå ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó
ïðÿìóþ?
Çàäà÷à 2. Çàäàíà áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé g1, g2, . . . , gn, . . ., îïðå-

äåëåííûõ íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé íàáîð ôóíêöèé
f1, . . . fN , êîìïîçèöèÿìè êîòîðûõ ìîæíî çàïèñàòü ëþáóþ èç ôóíêöèé gk.
Çàäà÷à 3. Ïóñòü E � ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Âñåãäà ëè ìíîæå-

ñòâî E ìîæíî ïîâåðíóòü íà íåêîòîðûé óãîë âîêðóã íà÷àëà êîîðäèíàò òàê, ÷òî íîâîå
ìíîæåñòâî íå áóäåò ïåðåñåêàòüñÿ ñ E?
Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ó ôóíêöèè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî òî÷åê ñòðîãîãî

ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíî.
Çàäà÷à 5.
(a) Ñóùåñòâóåò ëè ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ áèåêöèÿ ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë Z íà

ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë Q?
(b)∗ Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò âîçðàñòàþùàÿ áèåêöèÿ ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ

÷èñåë Q íà ìíîæåñòâî ÷èñåë âèäà m/2n, ãäå m, n ∈ Z.
Çàäà÷à 6. Äîêàæèòå, ÷òî
(a) ñóùåñòâóåò áèåêöèÿ f : R× R→ R âèäà f(x, y) = h(ϕ(x) + ψ(y));
(b)∗ ñóùåñòâóåò áèåêöèÿ f : R× R→ R âèäà f(x, y) = ϕ(x) + ψ(y).
Çàäà÷à 7. Ñóùåñòâóåò ëè ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûé ïî âêëþ÷åíèþ êîíòèíóàëüíûé

íàáîð ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë?
Çàäà÷à 8. Óêàæèòå ëèíåéíûé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå âåêòîðîâ ïëîñêîñòè, ñîãëàñî-

âàííûé ñ îïåðàöèÿìè ñëîæåíèÿ âåêòîðîâ è óìíîæåíèÿ èõ íà ñêàëÿð.
Çàäà÷à 9. Ïóñòü (X,≤) � ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî è äâà åãî ýëåìåíòà

x, y íå ñðàâíèìû. Ââåäåì íîâîå îòíîøåíèå ïîðÿäêà ≤1 ñëåäóþùèì îáðàçîì: a ≤1 b,
åñëè a ≤ b èëè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, a ≤ x è y ≤ b. Äîêàæèòå, ÷òî ≤1 ÿâëÿåòñÿ
îòíîøåíèåì ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà, êîòîðîå ïðîäîëæàåò îòíîøåíèå ïîðÿäêà ≤, ïðè÷åì
ýëåìåíòû x è y òåïåðü ñðàâíèìû.
Çàäà÷à 10. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêèé ÷àñòè÷íûé ïîðÿäîê ìîæíî ïðîäîëæèòü äî ëè-

íåéíîãî.
Çàäà÷à 11. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè ìîæíî çàäàòü íà ìíî-

æåñòâå èç ïÿòè ýëåìåíòîâ?
Åñëè íà ìíîæåñòâå A çàäàíî îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ∼, òî ïîäìíîæåñòâà âèäà
{b : b ∼ a} íàçûâàþòñÿ êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè, à ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ
òàêèõ êëàññîâ, íàçûâàåòñÿ ôàêòîð ìíîæåñòâîì A� ∼.
Çàäà÷à 12. Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ îïèøèòå ôàêòîð ìíîæåñòâî A� ∼ è äàéòå åãî

ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ:
(a) A = Q è a ∼ b òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íàéäåòñÿ c 6= 0 òàêîå, ÷òî a = bc;
(b) A = {−1, 1} × [0, 1], è (x, t) ∼ (y, s) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà t = s = 1 èëè

t = s = 0 èëè x = y, t = s.
(c) A = {−1, 1} × [0, 1]× {−1, 1}, è (x, t, z) ∼ (y, s, v) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

t = s = 1, z = v èëè t = s = 0, x = y èëè x = y, t = s, z = v;
(d) A = [0, 1]×[0, 1] è (x, t) ∼ (y, s) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x = y è t, s ∈ {0, 1}

èëè x, y ∈ {0, 1} è t = s;
(e) A = [0, 1] × [0, 1] è (x, t) ∼ (y, s) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x = 1 − y è

t = 0, s = 1 èëè x = y, t = s.
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