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1. (а) Упорядочьте по возрастанию ординалы (1 + ω) · (ω + 2) · (ω + 3), (2 + ω) · (1 +
ω) · (ω + 3), (ω + 2) · (3 + ω) · (ω + 2), (ω + 2) · (3 + ω) · (2 + ω), ω3, ω2ω , ω3ω . Укажите,
какие из этих ординалов равны друг другу.

(б) Упорядочьте по возрастанию ординалы (ω+1)·(2+ω)·(3+ω), (2+ω)·(ω+1)·(ω+3),
(ω + 1) · (3 + ω) · (2 + ω), (ω + 2) · (3 + ω) · (ω + 2), ω2, ω2ω , ωω2 . Укажите, какие из этих
ординалов равны друг другу.

(в) Найдите в R (со стандартным линейным порядком) такие подмножества чисел,
порядки на которых изоморфны ω + ω + ω, ω3, ω2 + ω + 2, (ω + 1) · (1 + ω).

(г) Найдите в R (со стандартным линейным порядком) такие подмножества чисел,
порядки на которых изоморфны 2 · ω, ω · 2, 2 + ω + ω + 2, (ω + 1)2 + ω2, ω · (ω + 10).

2. (а) Найдите все предельные элементы ординала ωω + ω3 · 3 + ω + 3.
(б) Найдите все предельные элементы ординала ω · 2 + ωω + (ω + 1) · (1 + ω) + ω.
(в) Найдите все предельные элементы ординала ωω·3 + ω3·ω + 3 · ω + 1.
(г) Найдите все предельные элементы ординала ω2 + ωω

2
+ ω2.

3. (а) Существует ли такое бесконечное множество A, которое равномощно объеди-
нению счетного семейства множеств Bi, каждой из которых имеет мощность меньше
мощности A? Существует ли такое бесконечное множество A, которое не равномощ-
но никакому объединению счетного семейства множеств Bi, каждой из которых имеет
мощность меньше мощности A?

(б) Пусть R = ∪∞i=1Ai. Докажите, что хотя бы одно из множеств Ai равномощно R.
(в) Покажите, что существует счетная последовательность бесконечных ординалов

αi, точная верхняя грань которой есть ординал α мощности большей, чем мощность
каждого αi.

4. (а) Существует ли такой ординал α, для которого ωωα = α?
(б) Существует ли такой ординал α, для которого 23

α
= α?

(в) Пусть α, β, γ ординалы, большие 0. Можно ли утверждать, что (β · γ)α = βα · γα?
(Докажите данное равенство или приведите контрпример.)

5. (а) Докажите, что R3 можно представить в виде объединения непересекающихся
окружностей радиуса 1.

(б) Можно ли найти в R такое множество мощности континуум, которое (со стан-
дартным линейным порядком на вещественных числах) является вполне упорядочен-
ным.


