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+#* !,).<0& <,)%5 $%(0)  . B05#8 % &nM# )  .

2P*#R'**+ 1. J#-1%<6 % &ij# ! * +#7%4#?-.(6 &#-1%<09 3'!#7+%!,4, 6!>' ij jk ik* " * + * *)6 , , 1,...,i j k n! -#

0ii* ! *)6 1,...,i n! . S, (3,44,*+'E0++6 +#7%4#9-.(6 !,).<04%&% +01,4+'(-6&%. J#-1%<6 3'!#7+%!,4 # +#7%4#?-.(6
740*0+'9, 6!>' 0ij jk* " * $ *)6 , , 1,...,i j i j n, ! .

B05#8 % &ij# ! * – 740*0+# &#-1%<6 3'!#7+%!,4. D'!)#*0&' % &(1)
ij# ! - , *0 ij ij- ! * *)6 i j, -# 1ii- ! *)6 1,...,i n! ,

% &(2)
ij# ! . , *0 % &

1
minij ik kjk n/ /

. ! - " - . F 4%7+#$0++6 ij. &#?&' 0 1ij ij/ . 0- / .
2P*#R'**+ 2. L#/#8*#! % &Q # 7 &#-1%<09 (;&,@+'(-, % & % & % &2 1Q1 2# ! # 0 #3 4 +#7%4#?-.(6 (#/#8*#!'& 740*0+'2 &#-1%<,

3'!#7+%!,4 # .

B05#8 5 6 % &ijQ q! . C'*, &#?&' % &% &,
min 1,min ;ij ik kj ijk i j

q
,

! * " * 0 * % &% &min 1,min 1ii ik kik i
q

,
! * " * 0 .

2P*#R'**+ 3. O4, &#-1%<, 3'!#7+%!,4 % &ij# ! * -# % &ij7 ! 8 +#7%4#9-.(6 0!4,4#)0+-+%&%, 6!>' '*+# &'@0 ";-%
'-1%&#+# 7 ,+E'2 3010-4'10++6&% +#(-;3+%5 *4'5 -%3,4:

(1) 4,*+,&#++6 <,)'/' $%()# 4,* 0)0&0+-,4 i -'/' 16*!# 7 '*+'$#(+%& *'*#4#++6& *' 0)0&0+-,4 i -'/' (-'43$%!#
<.'/' $%()#,

(2) '*+'$#(+# 3010(-#+'4!# *4'5 16*!,4 -# (-'43$%!,4 7 -%&% @ +'&01#&%.
4&'(;W'**+ 1. B05#8 % &ij# ! * -# % &ij7 ! 8 ? &#-1%<6&% 3'!#7+%!,4 , 7 '-1%&;?-.(6 ,7 # 3010-4'10++6&% -%3; (1).

C'*, % & % &Q Q1 2 1 2# ! 73 4 3 4 .
B05#8 9 – 3i*(-#+'4!#, 6!# 7#*#? '*+'$#(+; 3010(-#+'4!; 16*!,4 -# (-'43$%!,4 &#-1%<, 3'!#7+%!,4 # 31%

30p0-4'p0++65 *p;/'/' -%3;, -'"-' i -%8 16*'! -# (-'43$%! &#-1%<, # (-#4 % &i9 -%&, % &
1

n

i i
i

P e9 9
!

! : – 30p0(-#4+# &#-p%<6.

4&'(;W'**+ 2. D1% 3010-4'10++65 *1;/'/' -%3; &#-1%<6 (;&,@+'(-, Q1 23 4
 (#/#8*#!# % &Q 7 7&,+9?-.(6 7#

:'1&;)'9: 5 6TQ P Q P9 9
1 2 !3 4

 , *0 5 6 % &Q Q1 2! #3 4 .
4'%('C# 1.  !"!#$!% &!'()*+ ,-%!./)%+0 1 ,(-2')& + 2)34/- .0'5./)&.
 !"#$%""& 4.  )34/- .0'5./)# ,(-2')# 2!"!#$!% /!.)0!1'425 $-,62')&)&, 5%7- 0+/ 1 2!"!#$!%-& .08$8/-9

&!'()*+ ,-%!./)%+0.
'%()%*# 2. :-0+34/)# 2)34/- .0'5./)# ,(-2')# 2!"!#$!% Q . ,8'38; 0 %-</+# 08(=)/+ 1 $-,62')&)&.

+#,-#.%""& 1. >8"%- ?!@)'), 7- 2!"!#$!% Q . &!'()*8; 26&+</-2'+  ! 1 1
1 0

Q " #
$ % &

' (
/8 1 $-,62')&)&.

+/01023 (0,1)–45'6783 9 :5+27:3/ '5 ;:32<0223 <5;': / /9 6=1: /523 42 >727.
 !"#$%""& 5. A+$ “ a /!%()0!1 b ” 6 @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/+# &/-<)/+ P (-.6&+;'4, 7- /8 +2/61 x P) '!%-"-, 7-

a x b* * .
 !"#$%""& 6. B8C!# + ,1 2, ,..., nP $ - - - – 2%+/@8//! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/! . 0+$/-=8//5& ,-(5$%6 . .

:+!"(!&-; @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/-9 &/-<)/) P 1 2!"!#$!% / 0Q P . &/-<)/-; 08(=)/ / 0 + ,1,...,VQ P n$ + &/-<)/-;

2'(+3-% / 0AQ P '!%-;, 7- 0 / 0AQ P +2/61 2'(+3%! : i j1 2 '-$+ + '+34%) '-$+, %-3) j- /!%()0!1 i- .

D/=)&) 23-0!&) 0 $+!"(!&+ / 0Q P +2/61 2'(+3%! : k l1 2 '-$+ # '+34%) '-$+, %-3) k l- 3 - '! /8 +2/61 838&8/'! j- ,

'!%-"-, 7- k j i- . - . - , $8 j k- 4 - , j i- 4 - .
 !"#$%""& 7.  !"!#$!% ?8. -(+1/'-0!/)C *)%3+0 /!.)0!1'425 !*)%3+@/)& 2!"!#$!%-&.
 !"#$%""& 8.  '(+3%! : i j1 2 !*)%3+@/-"- 2!"!#$!%! Q /!.)0!1'425 .!#0-;, 5%7- +2/61 =35C +. 08(=)/) i 6

08(=)/6 j $-0<)/) ?+34=-9, /+< 1.
'%()%*# 3. B8C!# Q – !*)%3+@/)# ,(-2')# 2!"!#$!% ?8. .!#0)C 2'(+3-%. E-$+ Q 1 $+!"(!&-; $85%-9 2%+/@8//-9

@!2'%-0- 0,-(5$%-0!/-9 &/-<)/) P . B!0,!%), $+!"(!&! / 0Q P 2%+/@8//-9 @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/-9 &/-<)/) P 1
!*)%3+@/)& ,(-2')& 2!"!#$!%-& ?8. .!#0)C 2'(+3-%.

B8C!# P – $-0+34/! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!. B!"!$!1&-, 7- ,+$&/-<)/! &/-<)/) P /!.)0!1'425
3!/*;"-&, 5%7- $-0+34/+ $0! 99 838&8/') ,-(+0/;;'425. A+$&/-<)/! &/-<)/) P /!.)0!1'425 !/')3!/*;"-&, 5%7-
$-0+34/+ $0! 99 838&8/') /8 ,-(+0/;;'425.

F) ?6$8&- ,-./!@!') 3!/*;" . n 838&8/'+0 @8(8. nCH '! !/')3!/*;" . n 838&8/'+0 @8(8. nACH .
F!%2)&!34/! %+34%+2'4 / 0P5 838&8/'+0 0 !/')3!/*;"6 &/-<)/) P /!.)0!1'425 =)()/-; &/-<)/) P .
 !"#$%""& 9. G08$8/! (0,1)-&!'()*5 ,-%!./)%+0 6 .!$!1 @!2'%-0)# ,-(5$-% /! &/-<)/+ + ,1,...,P n6 $ .!

,(!0)3-&: i j. '-$+ # '+34%) '-$+, %-3) 1ij- $ .
B!0,!%), . %-</-; 2%+/@8//-; @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/-; &/-<)/-; + ,1,...,P n$ &) .0'5.61&- .08$8/6

(0,1)-&!'()*; ,-%!./)%+0 / 0P ij6 $ 7 /!2'6,/)& @)/-&: 0ij i j7 $ 8 . , +/!%=8 1ij7 $ .
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>8"%- ?!@)'), 7- P6 1 $+#2/- .08$8/-; &!'()*8; ,-%!./)%+0.
A-./!@)&- @8(8. maxP &/-<)/6 02+C &!%2)&!34/)C 838&8/'+0 &/-<)/) P , @8(8. minP – &/-<)/6 02+C &+/+&!34/)C

838&8/'+0 &/-<)/) P , + @8(8. max minP P9 – 9C $8%!('+0 $-?6'-%.

 !"#$%""& 10.  !"!#$!% / 0Q P , -'()&!/)# . $+!"(!&) / 0Q P $-$!0!//5& 2'(+3-% ij1 $35 02+C / 0 max min,i jp p P P) 9 –

/!.)0!1'425 2!"!#$!%-&, 7- !2-*+#-0!/)# . @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/-; &/-<)/-; P .
'%()%*# 4.  !"!#$!% / 0PQ 6 2,+0,!$!1 . 2!"!#$!%-& / 0Q P .

H@80)$/-, 7- / 0Q P 1 2)34/- .0'5./)& ,(-2'- 03!='-0!/)& 2!"!#$!%-&. >8"%- ,8(80+()'), 7- 2!"!#$!% / 0nCHQ 6 ,

!2-*+#-0!/)# . 3!/*;"-& nCH , 1 ,(-2')& *)%3-& /! n 08(=)/!C, 2!"!#$!% / 0nACHQ 6 , !2-*+#-0!/)# . !/')3!/*;"-&

nCH , 1 ,-0/)& ,(-2')& 2!"!#$!%-& /! n 08(=)/!C. G-%(8&!, 5%7- min maxP P P$ $ , '- -'()&61&- ,-0/)# ,(-2')#
2!"!#$!%, 7- &!1 ,- -$/+# ,8'3+ 0 %-</+# 08(=)/+.

1 9?;'743 ;5@5A15:7. B8C!# / 0 / 0ij nM6 $ - ) : – .08$8/! &!'()*5 ,-%!./)%+0, / 0(1)
ij E6 $ ; $ 6 < '! / 0Q Q$ 6 –

2!"!#$!% &!'()*+ ,-%!./)%+0 6 . &!'()*8; 26&+</-2'+  ! / 0ijQ q$ , $8 / 0minij ik kj ijk
q $ ; < ; =; . A-./!@)&- + ,| 1ij ijG q$ ; $ .

'%()%*# 5.. F/-<)/! G 1 &+/+&!34/-; 2)2'8&-; '0+(/)C 838&8/'+0 &!'()*+ (1)6 .
 !"#$%""& 11.  !"!#$!% / 0,Q VQ AQ$ /!.)0!1'425 .0!<8/)&, 5%7- 0)./!@8/- I6/%*+; : AQ5 2 ! . J6/%*+5 5

/!.)0!1'425 0!"-0-;, ! 99 ./!@8//5 /! 2'(+3*+ /!.)0!1'425 0!"-; 2'(+3%).
 6&! 0!" 02+C 2'(+3-% =35C6 /!.)0!1'425 0!"-; =35C6.
'%()%*# 6 [3].  )34/- .0'5./)# 2!"!#$!% / 0,Q VQ AQ$ 1 $-,62')&)& '-$+ + '+34%) '-$+, %-3) +2/61 0!"-0! I6/%*+5

: AQ5 2 " + ,0> , 5%! .!$-0-34/51 /!2'6,/)& 6&-0!&:
 0!"! 2'(+3%) . '-@%) i 6 '-@%6 j &8/=! .! 0!"6 =35C6 . '-@%) i 6 '-@%6 j $-0<)/) 2l ? ,
 0!"! ,8'3+ 0 '-@*+ i &8/=! .! 0!"6 ?6$4-5%-"- *)%36, 7- ,(-C-$)'4 @8(8. '-@%6 i , $-0<)/) 2l ? ,
 0!"! ?6$4-5%-"- *)%36 .!0<$) ?+34=! !?- $-(+0/;1 1,
 0!"! $-0+34/-9 ,8'3+ $-(+0/;1 1,
 @8(8. %-</6 '-@%6 ?8. ,8'3+ ,(-C-$)'4 *)%3 $-0<)/) 2l ? , 0!"! 5%-"- $-(+0/;1 1.
<5;': / /9 6=1: /523 42 >727 3+ > 6;':74 5; 83A /5274 ;5@5A15: 4.
 !"#$%""& 12. :-,62')&)# 2!"!#$!% Q /!.)0!1'425 <-(2'%)&, 5%7- / 0Q Q$ 6 $35 1$)/-9 . '-@/+2'; $-

8%0+0!38/'/-2'+ .08$8/-9 &!'()*+ ,-%!./)%+0 6 .
B8C!# P – 2%+/@8//! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!, / 0Q P – !2-*+#-0!/)# 2!"!#$!%. K '8-(8&!C 7, 8 + 9

/!0-$5'425 $-2'!'/+ 6&-0) $35 &/-<)/) P , 7-? 2!"!#$!% / 0Q P /8 ?60 <-(2'%)&.
L!2'%-0- 0,-(5$%-0!/6 &/-<)/6 .+ .0'5./-; $+!"(!&-; ?6$8&- /!.)0!') .0'5./-;.
'%()%*# 7 [4]. B8C!# P – 2%+/@8//! .0'5./! @!2'%-0! 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!, 7- .!$-0-34/51 /!2'6,/)& 6&-0!&:
 $35 ?6$4–5%-"- i P- ) +2/61 5%-"- j P- ) '!%8, 7- i- + j- /8 ,-(+0/;;'425;

 +2/6;'4 minu P- ) + maxv P- ) '!%+, 7- u v- - .

 E-$+ 2!"!#$!% / 0Q P /8 1 <-(2'%)&.
 '%()%*# 8 [4]. B8C!# P – 2%+/@8//! .0'5./! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!, 7- .!$-0-34/51 6&-0!&:
 $35 ?6$4–5%-"- i P- ) +2/61 j P- ) '!%8 7- i- + j- /8 ,-(+0/5//+;

 $35 ?6$4–5%)C minu P- ) + maxv P- ) &!1 &+2*8 /8(+0/+2'4 u v- . - ;
 +2/61 (-.?)''5 &/-<)/) P P P@ @@$ > , P P@ @@A $ B , $35 5%-"- max max maxP P P@ @@$ > , min min minP P P@ @@$ > ;

max max min min, , ,P P P P@ @@ @ @@ 4 B .

E-$+ 2!"!#$!% / 0Q P /8 1 <-(2'%)&.

'%()%*# 9 [4]. B8C!# P – 2%+/@8//! /8.0'5./! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!. E-$+ 2!"!#$!% / 0Q P /8 1
<-(2'%)&.

E8-(8&) 7, 8 + 9 &-</! 6.!"!34/)') /!2'6,/)& @)/-&.
'%()%*# 10. B8C!# P – 2%+/@8//! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/!, 7- .!$-0-34/51 6&-0!&:
 $35 ?6$4-5%-"- i P- ) +2/61 j P- ) '!%8 7- i- + j- /8 ,-(+0/5//+;

 +2/61 (-.?)''5 &/-<)/) P P P@ @@$ > , P P@ @@A $ B , $35 5%-"- max max maxP P P@ @@$ > , min min minP P P@ @@$ > ;

max max min min, , ,P P P P@ @@ @ @@ 4 B .

E-$+ 2!"!#$!% / 0Q P /8 1 <-(2'%)&.
'%()%*# 11 [4]. B8C!# P – 2%+/@8//! @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/! &/-<)/! . 1$)/)& &+/+&!34/)& 838&8/'-&. E-$+

2!"!#$!% / 0Q P 1 <-(2'%)&.
2#BCDE(F 1. M%7- 0 2%+/@8//+# @!2'%-0- 0,-(5$%-0!/+# &/-<)/+ P +2/61 838&8/' - , ,-(+0/5/)# . 62+&!
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RIGID QUIVERS ASSOCIATED WITH PARTIALLY ORDERED SETS
We give a criterion of rigidity of quiver associated with finite partially ordered set.
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