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שאלה 1
הראו בעזרת כללי חשבון עוצמות:
1. [image: image2.png][(R\Q@)%|= R x R|




2. [image: image4.png][{0,1,2}"0+N] = |P(P(Q@\ T))|




פיתרון:
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 ומכיוון ש
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 היא אינסופית שעוצמתה לא עולה על עוצמת הרציונליים, שהיא 
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. אבל זו העוצמה האינסופית הקטנה ביותר ולכן היא מעוצמה 
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שאלה2
תהי [image: image15.png]


 קבוצה אינסופית.
1. הראו שקיימת פונקציה חד חד ערכית מ-[image: image17.png]A4



 אל [image: image19.png]P(AX A)



. [רמז: פונקציה היא יחס.]
2. הראו כי לכל עוצמה אינסופית [image: image21.png]


 מתקיים [image: image23.png]


.
3. הראו כי לכל שתי עוצמות אינסופיות [image: image25.png]f=a



 מתקיים [image: image27.png]g
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כל פונקציה 
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fAA

®

 היא יחס על 
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, כלומר היא תת-קבוצה של 
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, כלומר איבר ב
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. כלומר, אפשר להגדיר פונקציה חח"ע בין [image: image32.png]A4



 ל[image: image33.png]P(AX A)



 שלוקחת כל פונקציה 
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 לעצמה (כיחס על 
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מצד אחד, לכל עוצמה אינסופית 
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. כעת, לפי הסעיף הקודם 
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. מצד שני ברור ש
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, ולכן יש שוויון.

לכל עוצמה 
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 אינסופית, 
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. אולם מצד אחד 
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 ומצד שני הוכחנו כי 
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, ולכן כל האי-שוויונות הם שוויונות.

שאלה 3
פשטו את הביטויים הבאים: 
1. [image: image44.png](Ng +X)%




2. [image: image46.png]N(5% +N;°)




3. [image: image48.png](3%)3" + N




4. [image: image50.png]
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שאלה 4
חשבו את העוצמות של הקבוצות הבאות. נמקו את תשובתכם.
1. קבוצת הפונקציות העולות ממש מ-[image: image56.png]


 ל-[image: image58.png]


.
2. קבוצת כל הזוגות [image: image60.png]


 כך ש-[image: image62.png]


 קבוצה של מספרים שלמים זוגיים ו-[image: image64.png]


 קבוצה של מספרים שלמים אי זוגיים.
3. קבוצת כל הפונקציות [image: image66.png]


 מהמלבן [image: image68.png](1,2] x [0,2]



 ל-[image: image70.png]


 המקיימות [image: image72.png]


.
4. תתי הקבוצות של [image: image74.png]QxQxQ



 שמכילות את [image: image76.png]ZXIXLI



.
קבוצת הפונקציות מ-[image: image78.png]


 ל-[image: image80.png]


 העולות ממש [שהיא קבוצת הסדרות הטבעיות העולות], היא תת-קבוצה של קבוצת הסדרות הטבעיות. אולם אפשר לבנות פונקציה שלוקחת סדרה טבעית ומחזירה את סדרת הסכומים החלקיים. פונקציה זו היא חח"ע ולכן עוצמת הסדרות העולות אינה נופלת מעוצמת הסדרות הטבעיות, ולכן העוצמות שוות. העוצמה היא אם כך 
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בסעיף 2 בעצם מדובר בעוצמת 
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בסעיף 3 העוצמה שווה לעוצמת הפונקציות מ
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, והיא 
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זה שווה לעוצמת תתי-הקבוצות של 
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 שהיא 
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