HporpaMMa KOJIJIOKBAYMa IIO ,Z[I/ICerTHOﬁ MaTeMaTHuke
Ha IINJIOTHOM IIOTOKEe

B navane xoaroxeuyma Bow nosywume buaem, 6 xomopom bydem mpu 60npoca: KOHMPOAbHHIL 80NPOC HG NO-
HUMAHUE ONPEIENENUA, 300040 HA NOHUMAHUE MEOPEM U JOKA3AMEALCME, BONPOC NG 3HAHUE JOKA3GMEALCTNE
(nyotcno 6ydem dokazamsv meopemy u3 kypca). Ha nodzomosky omseema y Bac 6ydem oxono waca. Koano-
xeuym Bovw cdaeme ycmmo odnomy us npenodasamenet.

Ouenka 36 KoAL0KSUYM Popmupyemcs caedyrousum obpadom. Bul nosyuwaeme ceotl nepewili 6L KK MOALKO
npurodume Ha KOANOKSUYM, eule 2 6aara — 3G NOAHBLT 0MEEM HA KOHMPOALHBIT 60NPOC HA TOHUMAHUE
onpedeserudi, 3 6aAN0 — 30 NPABUNBHOE PEWEHUE 3a0aGYUU, HY U NOCAeIHUE 4 0N — 36 NOAHBIT 0OMBEM Ha,
80OMPOC HA 3HAHUE JOKA3AMEABCTNE.

o npasusam HAY BIID npu obnapyosicenuu parma cnuco8arus 36 KOALOKSUYM cmasumcs () 6a.4.106.



1. Crucok ompeaeaeHni

KonTposbHbIil BOIIpOC Ha MOHMMAHUE OIPEJIEJIEHUN BKJIIOUAET B ceOsi (POPMYJIMPOBKY OIHOI'O OIIPEJIeJIEHUsT

U3 CIIICKA HUZKE M KOHTPOJIbHBIN BOIIPOC 110 9TOMY olpeiesenuto. [lpumep: «DyHKiun (Kak 4acTHBIN cirydaii

oruorrennit). O6pasbl u mpoobpasbl MuHOKecTB. O6parnast dyuxuumst. [Iyers f(z) = 22 — dyuxmus n3 Z B Z.
). O6p poobp p y y y

Haiijure nosmeiit npoobpas muoxkecrsa {1,2,3,4}.»

1) Tpunnun maTemaTnueckoi nHyKImu. [IpUHIAIT TOJHON MaTeMaTHIecKoi MHIAYKIUK (Ha [1are NCIoJIb-
3YIOTCsI BCE TPEJIBILYIIIE YTBEPKICHHUS ).

2) IpaBusia cyMMbl U IPOM3BEJIEHKsI B KOMOUHATOPHKE. 3aJa9i O TIOJICUeTe Iy Teii.

3) Koneunsie ciioBa B andasure. CooTBeTCTBUE MEXK/LY JBOUYHBIMU CJIOBAMHE, IOJMHOXKECTBAMU MHOXKE-
CTBa U XapaKTEPUCTUIECKUMU (PYHKITUSIMUA.

4) BunomuasbHble K03hDOUIUEHTEL.

5) Tpeyronpuuk [Tackamns. PekyppenTaoe cooTHOIIEHME.

6) MuoxkecTBa, TEOPETUKO-MHOKECTBEHHBIE OIEPAITHH.

7) Jlormueckue 3HAYEHMsI ¥ JIOTMYECKHE CBsI3KH. 3ajiaHue Oy/eBbIxX (DyHKIWA TabauiaMi HCTHHHOCTH.
8) BzamMoCBs3b MHOXKECTB U OyJI€BOil JTOTHKH.

9) JH®. Muorounens! zKerajkuna.

10) ®opmysia BKIOYEHU—UCKITIOYEHHI.

11) Bunapmbre oTHOIICHYSI.

12) OrHomenust sxBuBajeHTHOCTH. KJ1acChl 9KBUBAJIEHTHOCTH.

13) ®yukimu (kak dacTHbIN ciydail orHommenuii). O6pasbl 1 1poobpasel MHOKecTB. O6parHast DyHKIHsL.
14) Buzapl GyHKIMA: HHBEKINH, CIOPHEKINNA U OMEKIINHL.

15) Komnosunust orHOIIEHNI.

16) YacTudHblii OPsIIOK.

17) UNszomopdusm mopsikos.

18) MuHuMaJIbHBIE 1 MAaKCUMAJIBHBIE 3JIEMEHTHI B YaCTUIHBIX nopdaKax. Haubosbire u HauMeHbIITIE JIe-
MECHTBDI.

19) Beckoneuno y6biBatomntue nenu. OyHAMPOBAHHBIE MHOXKECTBA.
20) Henwu u anrunenu.

21) Ilpuanun MareMaTuvdecKoil MHAYKIUN J71s DYHMPOBAHHBIX MHOYKECTB.



22) PaBHOMOIIIHBIE MHOXKECTBA.

23) Cuernble MoImHOCTH. MHOXKECTBA MOITHOCTU KOHTHHYYM.

24) OpueHTHpPOBaHHbIE U HEOpHEHTHPOBaHHBIE Ipadbl. CTeleHn BEPIINH.
25) Toarpadwer. Hukmasr u myTn. Kk u He3aBuCHMBIE MHOYKECTBA.

26) OrHolIeHNe JOCTUKUMOCTU U KOMIIOHEHTBI CBSI3HOCTH Tpada.

27) JlepeBbsi.

28) TlosiHOE mBOMYHOE JEPEBO.

29) synosbuble rpadubl. Byies ky6.

30) ITapocoueranusi. BepiinHHbIE TOKPBITHUSI.



2. HpI/IMepHI)Ie 3aJa91 Ha IIOHHUMaHMue MaTepuaJia Kypca

Ha KOANOKEBUYME Bam mootcem nonacmuves norocas no YPOBHIO CAOHCHOCTNU 3adaua He U3 2Mo20 CNUCKA.

1. Ocraercst M TPUHIMIT MAaTeMaTHIeCKOl MHJYKIMU (Ha HATYPAJIbHBIX YHC/IAX) BEPHBIM, €CJIM U3 HEro
yopars 6a3y? Ecim ma, To goKaKuTe ero, ecjau HET, IPUBEIUTE IIPUMED.

2. Jliist kakux 1 1 h HepapeHcTBO BepHysm obpaliaercs B paBeHCTBO?!
3. CKOJIbKO €CTh JIBOMYHBIX CJIOB JIJIMHBI 7, COAEPKAINNX Kk €IUHMUIL!

4. CKOJIBKO €CTb IIyTeil 10 MEeJIbIM TOUYKAM IIPSIMO, KOTOphbie HAUMHAIOTCs B (); 3aKAHIMBAIOTCS B 71; KAXKJIBII
IIar HAIPABJIEH BIPABO U UMEET IEeJIYIO MOJIOKUTETbHYIO JJIUHY !

5. CKO/JIBKO €CThb HyTeﬁ, COCTOAIIUX U3 k I1aroB, KOTOPbIE UAYT IO IEJIBIM TOYKaM Hpﬂlv[OfI, KOTOpPbIE€ HaYU-
HaloTCd B 07 3aKaHIUBaIOTCA B 1, K&,)K,ZLI)IfI Iiar HallpaBJIEH BIIPABO U UMEECT IEJIYIO IMOJTO2KUTEJIbHYIO ,ZL.HI/IHy?

6. CyrmecrByer Jin Takoe MHOXKecTBO A, daro jiyist j1r060r0 MHOXKecTBa X BbInosHsAeTCst A X X = A?

7. IlpuBeure mpumep takux MHOXKecTB A, B, ny1s1 kotopeix A\ B = B\ A.

8. IlosHa Jm1 cucremMa CBA30K “KOHBIOHKINK U “IU3bIOHKIIN !

9. Bepno ju, uro f: A — A Ouekums, TOrja M TOJLKO TOrIa, KOrJa cyllecTByer ¢g: A — A, Takas 4To
fog=1ida?

10. Ilycre f — dyuknus n3 muoxkecrBa A B MuHOXKecTBO B, X, Y C A, U,V C B. BepHbl jin 151 JTHOOBIX
muoxkects f, A, B, X, Y U, V cieaymolmme yTBepK IeHUsT

a) f(XUY) = f(X)Uf(Y);

6) u3 pasencrsa f(X) = f(Y) cienyer X NY # (;
B) [THUNV)=fHU)NfH(V);

r) m3 pasencrsa f~1(U) = f~1(V) crenyer U = V.

11. HpI/IBe,H,I/ITe IIpuMep perJIeKCI/IBHOFO 1 TPAH3UTUBHOTI'O OTHOIICHN, HE ABJIAIOMIECTOCA HU CUMMETPUYIHBIM,
HM aHTUCUMMETPUYIHBIM.

12. Ilycre f : A — B — HekoTopasi GyHKINS. BynyT ju ciaenyoline OTHOIIEHWsT OTHOIIEHUSIMIA SKBUBAJIEHT-
HOCTH Ha MHOXKecTBe A:

a) Ry(z,y) < f(x)=f(y);  ©6) Ri((z,y) < f(z)# f(y)?
B CJIy4dae IIOJIO2KUTEJIbHOI'O OTBE€Ta Ha BOIIPOC, OIHUIIUTE KJIACChbl 9KBUBAJICHTHOCTHU IJId COOTBETCTBYIOMIECT'O
OTHOIIIECHU.

13. Bepno i1, 970 KOMITO3UIIAS OTHOINEHU HECTPOrOro YacTUIHOIO HOPSIJIKA SBJISIETCS OTHOIIEHUEM HECTPO-
rOr0 YaCTUYHOI'O MOPSIAKA!

14. Ilpusejiure npuMep YACTUIHO YIOPSIOUEHHOTO MHOYKECTBA, HE SBJISIONIErOCs JIMHERHO YIIOPSI0YEHHBIM.
15. [IpuBeure mpuUMeEp YaCTUYHO YIOPSTOUEHHOI'O MHOYXKECTBA, HE SBJISIIONIETOCH (PYHIUPOBAHHBIM.
16. CkosibKO cymiecTByeT Hen30MOP(HBIX HECTPOIUX YaCTHYIHBIX TOPsiIKOB Ha MHOXKecTBe V = {0,1,2}7

17. Kakue 3Havenns MOXKeT IPUHUMATL PasMep HauOoJIbIIel aHTHUIENN B YACTUYHO YIOPIIOYCHHOM MHO-
KecTBe Ha 4 BeprmuHax?

18. B rpadpe cremenn Bcex BepiuH He MeHbIe 2. JloKaXkuTe, 9TO B HEM €CTb UK.

19. BepHo Jin1, ITO ecyiu MeXK/1y JIBYyMsl BEPIINHAMU HEOPHEHTHPOBAHHOTO I'pada ecTh Iy Th, TO €CTh U IPOCTOIt
yTh?

20. Jlia kakux n B OyJeBOM KyDe pasMepHOCTH 7 €CThb SHIepOoB IUKJI!

21. Ipusenure npumep gepesa Ha 2017 BepiuHax, K KOTOPOMY HeJIb3sl J00aBUTH peOPO TaK, ITOOBI IOJIY-
YUJICH 2-PAacCKpPaIUBaeMbIil Tpad.

22. [IpuBeure IpuUMeEp AIMKJIMIECKOTNO OPUEHTHPOBAHHOIO rpada, K KOTOPOMY HeJIb3sT JI00aBUThH PeOpO Tak,
9T00BI Tpad OCTAJICA AIUKJITICCKIM.



3. BOHpOC Ha 3HaHueE JO0Ka3aTeJILCTB

1)

12)

13)

14)
15)

16)

17)
18)
19)
20)
21)
22)

23)

CymrecTBoBaHue 2-BETHOM pacKpackKu obJiacTeil Ha, MIOCKOCTH.

Hepagencrso Bepnysum.

Cymma obpaTHBIX KBaJPaTOB MEHbIIE 2.

Yuco citoB u3 n 0yks B ajidasure pasmepa k. Huciio cnuckoB b k 13 . 00beKTOB 6€3 TOBTOPEHMIA.
Qopwmya Jjst aucia k-3JeMeHTHBIX [TOJIMHOMXKECTB B N-3JIEMEHTHOM MHOXKECTBE.

Bunom Hreiorona. Cymma GunomMuasibHbIX KO3(MMUIMEHTOB. 3HAKOIIEPEMEHHA CyMMa OMHOMUAJIbHBIX
KO3 DUITHEHTOB.

KommaecTBo pentennit ypaBHeHus 1 + T2 + - - - + £ = N B HEOTPUIATEJIbHBIX LEJIBIX THCJIAX.
ITonmoTa cucTeMbl CBA30K «OTPULIAHKE> U «KOHDBIOHKIIS».

Popmyiia BKIIOIEHNH-UCKIIOUEHNH.

Teopema 0 Kitaccax SKBUBAJIEHTHOCTH JIJIsl OTHOIIEHHST SKBUBAJEHTHOCTH.

Kowmmosunust ornomenuit. Kommosurust byuknuit sisasiercss pynknneit. KoMmmosunusa 6uekimit saBJisi-
eTcst OMeKITneit.

Kpurepuit cymecrsoBanust GyHKIuu, 0OpaTHON K JTAHHOIL.

HO,HMHO}KQCTBO CYETHOI'0 MHOXKECTBA KOHEYHO MJIM CYETHO. BO BCAKOM OECKOHEYHOM MHOXKECTBE €CTh
CYeTHOC ITOAMHOZKECTBO.

O6’be,ILI/IH6HI/Ie KOHEYHOI'O MM CIYETHOI'O YMCJIa KOHETHBIX MM CIETHBIX MHOYKECTB KOHETHO MM CIETHO.
CueTHOCTH MHOXKECTBA KOHEUHLIX HOCJIe,ZLOBaTEJH)HOCTGfI HaTypaJIbHbIX YHUCEJI.

Eciau muOXKecTBO A GECKOHEYHO, & MHOXKECTBO B KOHEYHO WM CYETHO, TO MHOxKecTBo A U B paBHO-
MorHo A.

Teopema Kantopa — Bepninreiina.

PaBromoIHOCTE OTpe3Ka U KBaJIpaTa.

HecuernocTb MHOXKeCTBa HECKOHEUHBIX JIBOUYHBIX [TOCJIE/I0BATEILHOCTEN.
CymrecTBoBaHIE MHOXKECTB, 00Jiee MOIIHBIX YeM KOHTHHYYM.

CBsI3b CTPOTUX W HECTPOTUX YACTHIHBIX TTOPSIIKOB.

JlokazareabcTBO HEN30MOPGHOCTU TOPSAIKOB Z + Z u Z + N.

JlokazaTeIbCTBO 9KBUBAJCHTHOCTH TPEX OIpe/ie/ieHnil (DyHIUPOBAHHBIX MHOXKECTB.



24) Cesi3b IJIMHBI TeNell U pa3MepoB pasOueHuii Ha AaHTUIIEIH.
25) Teopema [Iuiyopca.

26) JlokaszaTesabCTBO TOIO, UTO JIOCTHKUMOCTD B HEOPUEHTUPOBAHHOM I'pade sIBJISIeTCsI OTHOIIEHUEM SKBU-
BAJIGHTHOCTH U YTO BCSIKHUI Ipad MOXKHO pa3bUTh Ha KOMIIOHEHTHI CBSI3HOCTH.

27) HokasareabcTBo GOPMYJIBI JJisi CyMMBI cTernieHeii Bepiut B rpade. OreHKa 9uciia KOMIIOHEHT CBSI3HO-
CTH.

28) DKBUBAJIEHTHOCTH PA3JIMYHBIX OIPEJIEJCHUN JIEPEBbEB: YUCJO BEPIIMH U YHUCJIO pebep, MUHUMAJILHO
cBsI3HBIE Tpadbl, rpadbl 6€3 MPOCTHIX MUKJIOB, rpadbl C €IMHCTBEHHOCTHIO MTPOCTHIX IIyTEeH.

29) BynomabHble Tpadbl — 3T0 B TOYHOCTH Tpadbl 6€3 IUKJIOB HEYETHON JIJTHHBI.

30) Jlemma o creneHsix BepHIMH B OpueHTUPOBaHHBIX rpadax. [lorsTue cuibHOl cBsi3HOCTH. KOMIIOHEHTHI
CUJILHOI CBA3HOCTH.

31) Kpurepuii cymiecTBoBaHust 3ii1epoBa UKJia B rpade: HEOPUEHTUPOBAHHBIE U OPHEHTUPOBAHHBIE IPabBbI.
32) Teopema Pawmcest. Bepxusisi onenka uncen Pamcest.
33) Teopema Xosra.

34) MaxkcuMaJibHbIEe TAPOCOYETAHUSI U BEPITMHHBIE OKPLITHs B JBY/I0JbHBIX I'padax.



