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Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà 1 ÷àñ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð è áóêëåò ñ ôîðìó-

ëàìè.

Âñå ÷èñëîâûå îòâåòû äîëæíû áûòü òî÷íûìè èëè äàíû ñ òðåìÿ çíà÷àùèìè öèô-

ðàìè, åñëè â çàäàíèè íå óêàçàíî îáðàòíîå.

Ìàêñèìàëüíûé áàëë çà ýòó ÷àñòü ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 60 áàëëîâ.

Âåðíûé îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áàë-

ëà çà çàäàíèå. Îòâåòû äîëæíû áûòü ïîäêðåïëåíû ðåøåíèÿìè è ïîÿñíåíèÿìè. Â ñëó-

÷àå íåâåðíîãî îòâåòà çà çàäàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûå áàëëû â ñëó÷àå íàëè÷èÿ

â ðàáîòå âåðíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ çàïèñûâàòü òåêñòû ðå-

øåíèÿ ïîëíîñòüþ. Åñëè ïðè ðåøåíèè èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð, òî ýòî

äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ðàáîòå. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ ãðàôèê, òî åãî ýñêèç äîëæåí áûòü íàðèñîâàí â ðàáîòå.

Çàäà÷à 1 (19 áàëëîâ). Â ñëåäóþùåé òàáëèöå Êýëè ïðåäñòàâëåíà áèíàðíàÿ îïåðà-

öèÿ óìíîæåíèÿ ïî ìîäóëþ 9, îáîçíà÷åííàÿ çíàêîì ∗ è îïðåäåëåííàÿ íà ìíîæåñòâå

S = {1, 2, 4, 5, 7, 8}.
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à) (3 áàëëà) Ïåðåïèøèòå è çàêîí÷èòå òàáëèöó.

á) (5 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî {S, ∗} � àáåëåâà ãðóïïà.

â) (3 áàëëà) Îïðåäåëèòå ïîðÿäîê êàæäîãî ýëåìåíòà â {S, ∗}.
ã) (4 áàëëà) Íàéäèòå äâå ñîáñòâåííûå ïîäãðóïïû â {S, ∗}.
Íàéäèòå ñìåæíûé êëàññ êàæäîé èç ýòèõ ïîäãðóïï îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòà 5.

ä) (4 áàëëà) Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 ∗ x ∗ 4 ∗ x ∗ 4 = 2.
Çàäà÷à 2 (12 áàëëîâ). Îòíîøåíèå R îïðåäåëåíî íà Z+ ñëåäóþùèì îáðàçîì: aRb òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà bn−an ≡ 0 (mod p), ãäå n, p� ôèêñèðîâàííûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà,

áîëüøèå 1.

à) (7 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî R ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.

á) (5 áàëëîâ) Îïðåäåëèòå ïåðâûå ÷åòûðå ÷ëåíà ïåðâûõ ÷åòûðåõ êëàññîâ ýêâèâà-

ëåíòíîñòè, îáðàçóåìûõ R, äëÿ ñëó÷àÿ n = 2 è p = 7.
Çàäà÷à 3 (7 áàëëîâ). Â àáåëåâîé ãðóïïå {G, ∗} áèåêöèÿ f : G → G îïðåäåëåíà ôîð-

ìóëîé f(x) = x−1, x ∈ G. Ïîêàæèòå, ÷òî f ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì.

Çàäà÷à 4 (13 áàëëîâ). Ôóíêöèÿ f : R+ × R+ → R+ × R+ çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì

f(x, y) =

(
√
xy,

x

y

)
.

à) (5 áàëëîâ) Äîêàæèòå, ÷òî f ÿâëÿåòñÿ èíúåêöèåé.
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á) (8 áàëëîâ) Ïîëó÷èòå îòñþäà èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì îáðàòíóþ ôóíê-

öèþ f−1.
Çàäà÷à 5 (9 áàëëîâ). Ãðóïïà {G, ∗} îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå G ñ áèíàðíîé îïåðàöè-

åé ∗. H � ïîäìíîæåñòâî G, îïðåäåëåííîå êàê H = {x : x ∈ G, a ∗ x ∗ a−1 = x ∀a ∈ G}.
Äîêàæèòå, ÷òî {H, ∗} ÿâëÿåòñÿ ïîäãðóïïîé ãðóïïû G.
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