
  
  8תרגיל 

xפונקציה מכיוון שלכל    .א Z∈ קיים y 2 יחיד שעבורוx y Z= ∈.  

xלא פונקציה מכיוון שקיים   .ב R∈ לדוגמא 
1

2
2x המקיים y שעבורו לא קיים  y Z= ∈) 

1

4
Z∉( 

 ).הייה בתרגול(פונקציה . פונקציה אותו נימוק כמו בסעיף א  ד  .ג
  

  9תרגיל 
A,נתון ש . א Bיהי .  קבוצות לא ריקותb B∈  

g:    נגדיר פונקציה  A A B→ aי לכל " ע× A∈ ( ) ( , )g a a b=.  

1יהיו : ע" חחg    נוכיח ש  2,a a A∈ ונניח ש  ( )1 2( )g a g a=1א " ז 2( , ) ( , )a b a b=    על פי הגדרת   

1     זוג סדור 2a a=.  

  
  10תרגיל 

  ..א

1 יהיו -ע" חחf. ב 2,n n R∈ 1 כך ש 2( ) ( )f n f n=3א " ז 3
1 2n n= כעת 

( )( )3 3 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2 1 1 2 20 0n n n n n n n n n n= ↔ − = ↔ − + + 1 לא קיימים = 2,n n R∈ שעבורם 

2 2
1 1 2 2 0n n n n+ + 1 ולכן הפתרון היחיד הוא = 2n n=.  

   fיהי - על n R∈ 3 נתבונן במשוואה 0x n−   מכיוון שהחזקה של הפולינום היא אי זוגית נקבל לפחות =

3פתרון ממשי אחד נסמנו ב    n . כעת( ) ( )3
3 3f n n n= =.  

)הפונקציה ההופכית היא .  הפיכהfולכן  ) 3g n n=הפונקציה ההופכית נראה שפונקציה זו היא אכן   

33 3( ( )) ( ) ( )f g n f n n n= = )  וכן = )( ) ( ) 33 3g f n g n n n= = fולכן , = g g f I= =� �.  

1 יהיו -ע" חחf.  ג 2,n n Q∈ 1 כך ש 2( ) ( )f n f n=1א כך ש " ז 22 2n n= 1  ולכן 2n n=.  

    f 2מספר רציונאלי עבורו  אינה על מכיוון שלא קיים 3n   . למשל=

1 יהיו - ע" חחf. ד 2, ( )B B P A∈ 1 ונניח ש 2( ) ( )f B f B=1א " ז 2\ \A B A B= 1 נוכיח ש 2B B=  

1    נוכיח תחילה ש  2B B⊆  

1x    יהי  B∈ 1 מכיוון ש ( )B P A∈ 1  עלפי הגדרת החזקהB A⊆ ולכן x A∈  מכיוון ש   

   1 2\ \A B A B= 2 נקבל ש\x A B∉2א " זx A x B∉ ∨ x אבל ∋ A∈ 2 ולכן בהכרחx B∈.  

2   באותו אופן ניתן להוכיח ש  1B B⊆.  

   fיהי - על ( )B P A∈  נתבונן ב 

( ) ( ) ( ) ( )( \ ) \ ( \ )
cc c cf A B A A B A A B A A B A A A B B= = ∩ ∩ = ∩ ∪ = ∩ ∪ ∩ =   

   דה מורגן-השוויון השלישי. נובע מהתרגול- השוויון השני. fנובע מהגדרת - השוויון הראשון

  דסטריביוטיביות-השוויון הרביעי
)נתון ש -השוויון החמישי )B P A∈ על פי הגדרת החזקה B A⊆ הובחנו בתרגול שאם B A⊆ אז 

A B B∩ =.  
) הפיכה והפונקציה ההופכית fקיבלנו ש  ) \g B A B=.  

( )( ) ( ) ( )\ \ \f g B f A B A A B B= = ) באותו אופן = )( )g f B B= ולכן f g g f I= =� �.  



1 יהיו - ע" חחF. ה 2, ( )A A P X∈ כך ש ( ) ( )1 2f A f A=א " ז{ } ( ){ }1 2( )f a a A f a a A∈ = ∈  

1    נוכיח ש  2A A= 1 תחילה נוכיח ש 2A A⊆.  

1x   יהי  A∈ ולכן ( ){ } ( ){ }1 2( )f x f a a A f a a A∈ ∈ = 2xע " חחf מכיוון ש ∋ A∈ כי אחרת 

2xא אם "ז( A∉ ( נקבל ש( ){ }2( )f x f a a A∈ 2yא קיים " ז∋ A∈ כך ש ( ) ( )f x f y=  מכיוון 

2xשמצד אחד  A∉ 2 ומצד שניy A∈ נקבל ש x y≠ בסתירה לנתון ש fע" חח.  

 Fכי - לא בהכרח על f לא על אז קיים y Y∈ כך שעבורו לא קיים x כך ש ( )f x y= ובפרט לא קיים 

( )A P X∈ כך ש { }( )y f a a A∈ } ובפרט ∋ } { }( )y f a a A≠ } ומהגדרת החזקה ∋ } ( )y P Y∈.   

  . לא על בסעיף הקודםF הוכחה דומה להוכחה ש -ע" לא בהכרח חחF. ו
   Fיהי -  על ( )B P Y∈ על פי הגדרת החזקה B Y⊆ מכיוון ש f על לכל b B∈ קיים a X∈ כך ש 

( )f a b= נתבונן בקבוצה [ ]{ }1A f B−= ולכן { }( )B f a a A= ∈.  
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  . א

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]

1
1 2 1 2 1 2

1 1 1 1
1 2 1 2

( ) ( ) ( )x f D D f x D D f x D f x D

x f D x f D x f D f D

−

− − − −

∈ ∪ ↔ ∈ ∪ ↔ ∈ ∨ ∈ ↔

↔ ∈ ∨ ∈ ↔ ∈ ∪
  

  .כל המעברים נובעים ישירות מההגדרות
  .ב

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]

1
1 2 1 2 1 2

1 1 1 1
1 2 1 2

( ) ( ) ( )x f D D f x D D f x D f x D

x f D x f D x f D f D

−

− − − −

∈ ∩ ↔ ∈ ∩ ↔ ∈ ∧ ∈ ↔

↔ ∈ ∧ ∈ ↔ ∈ ∩
  

  .ם ישירות מההגדרותכל המעברים נובעי
  .ג

  דוגמא נגדית

}נניח ש  } { }1, 2 , 1,2,3X Y= f:  ונגדיר פונקציה = X Y→ כך שלכל x X∈ מתקיים ( )f x x= 

}כעת נניח ש  }1C } ואז = }2cC =.   

 { } { } [ ]( )2 2,3
ccf C f C  = ≠ = .  

  .ד

[ ] [ ]( )1 1 1( ) ( )
cc cx f D f x D f x D x f D x f D− − − ∈ ↔ ∈ ↔ ∉ ↔ ∉ ↔ ∈   

  .כל המעברים נובעים ישירות מההגדרות
  .ה

  דוגמא נגדית

}נניח ש  } { }1, 2 , 1X Y= =  { } { }1, 2 , 1,2,3X Y= f:  ונגדיר פונקציה = X Y→ כך שלכל x X∈ 

)מתקיים  ) 1f x }  נניח ש = } { }1 21,2 , 2C C= =.  

[ ] { } [ ] [ ]1 2 1 2\ 1 \f C C f C f C= ≠ ∅ =.  

  .ו

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]

1
1 2 1 2 1 2

1 1 1 1
1 2 1 2

\ ( ) \ ( ) ( )

\

x f D D f x D D f x D f x D

x f D x f D x f D f D

−

− − − −

∈ ↔ ∈ ↔ ∈ ∧ ∉ ↔

↔ ∈ ∧ ∉ ↔ ∈
  



  .כל המעברים נובעים ישירות מההגדרות
  

  12תרגיל 
  .א

( ) [ ] ( ) ( )( ) [ ] [ ]1 1 1 1( ) ( )x g f D g f x D g f x D f x g D x f g D
− − − − ∈ ↔ ∈ ↔ ∈ ↔ ∈ ↔ ∈  � �

  .ב

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )1 1 1 1 1f g g f a f g g f a f f a a− − − − −= = =� � � �  

  באותו אופן

( ) ( )( )1 1g f f g a a− − =� � �.  

 
 


