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 7תרגול  –מתמטיקה בדידה  89-198

 פונקציות
,𝐴: תהיינה הגדרה 𝐵  .קבוצות 

𝑓יחס  ⊆ 𝐴 × 𝐵  נקרא פונקציה מ𝐴  ל𝐵 אם לכל ,𝑎 ∈ 𝐴  קיים𝑏 ∈ 𝐵 כך ש  יחיד(𝑎, 𝑏) ∈ 𝑓 , כלומר 

∀𝑎 ∈ 𝐴∃! 𝑏 ∈ 𝐵: (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑓 

:𝑓 בצורהאת הפונקציה  נוהגים לסמן 𝐴 → 𝐵 . 

,𝑎)אם  𝑏) ∈ 𝑓  נסמן𝑓(𝑎) = 𝑏 ונאמר ש , 𝑏א התמונה של יה𝑎  או הערך של(𝑓  ב𝑎 וכן ש ,)𝑎  הוא מקור של𝑏 . 

𝐴 תהיינה: דוגמה = {1, 2, 𝐵ו  {3 = {4, 5, 6}. 

𝑓 .א = {(1,5), (2,4),  .𝐵 ל 𝐴 מ נקציהפוהיא  {(3,5)
𝑔 .ב = {(1,5), (2,4),  יש שתי תמונות. 1 אין תמונה, ואילו ל 3 לאינה פונקציה.  {(1,6)

,𝑓תהיינה : משפט 𝑔 פונקציות מ 𝐴 ל 𝐵 . אזי𝑓 = 𝑔 לכל  ורק אם אם𝑎 ∈ 𝐴 מתקיים 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑎). 

:𝑓 תהיינה: משפט 𝐴 → 𝐵  ו𝑔: 𝐵 → 𝐶 ההרכבה של פונקציות .𝑓  ו𝑔 ,𝑔 ∘ 𝑓: 𝐴 → 𝐶 ,היא פונקציה. 

𝑎לכל בנוסף  ∈ 𝐴 מתקיים 𝑔 ∘ 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑓(𝑎)). 

:𝑔: תהי תרגיל ℤ → ℝ י ל ידפונקציה המוגדרת ע𝑔(𝑥) = 2𝑥 + :𝑓, ותהי 1 ℤ → ℤ  על ידיפונקציה המוגדרת 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 4𝑥 + 𝑔. מה היא פונקצית ההרכבה 2 ∘ 𝑓? 

𝑔(𝑓(𝑥))נחשב : פתרון = 𝑔(𝑥2 + 4𝑥 + 2) = 2(𝑥2 + 4𝑥 + 2) + 1 = 2𝑥2 + 8𝑥 + 5 

𝑔פונקצית ההרכבה  ∘ 𝑓: ℤ → ℝ  באופן הבאמוגדרת 𝑔 ∘ 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 + 8𝑥 + 5 

,𝐴: תהיינה הגדרה 𝐵  שתי קבוצות ותהי𝑓: 𝐴 → 𝐵  .פונקציה 
1) 𝑓  היא על אם לכל𝑏 ∈ 𝐵  קיים𝑎 ∈ 𝐴  כך ש𝑓(𝑎) = 𝑏 כלומר ,𝑅𝑎𝑛(𝑓) = 𝐵. 

2) 𝑓 (, אם לכל שני איברים 1:1ערכית )חח"ע או -חד-היא חד𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝐴 יםמתקי 𝑎1 ≠ 𝑎2 ⇒ 𝑓(𝑎1) ≠ 𝑓(𝑎2). 

𝐴 נהייתה: דוגמה = {1}, 𝐵 = :𝑓 . הפונקציה{2,3} 𝐴 → 𝐵 ל ידי המוגדרת ע 𝑓(1) =  היא חח"ע אך לא על. 2

:𝑔 הפונקציה 𝐵 → 𝐴 ל ידי המוגדרת ע 𝑔(2) = 1, 𝑔(3) =  היא על אך לא חח"ע. 1

𝐴תהי : תרגיל = ℝ ∖ :𝑓, ותהי {5} 𝐴 → ℝ  ל ידי המוגדרת עפונקציה 𝑓(𝑥) =
3𝑥

𝑥−5
. 

 היא חח"ע אך אינה על. 𝑓הוכח ש 

 :  הוכחה
,𝑥1יהיו היא חח"ע.  𝑓 נוכיח ש .א 𝑥2 ∈ 𝐴 נניח ש 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) ונוכיח ש 𝑥1 = 𝑥2. 

מתקיים  𝑓הגדרת  לפי
3𝑥1

𝑥1−5
=

3𝑥2

𝑥2−5
. 

 נקבלו, 3 חלק בנל באלכסון ווכפנ
𝑥1(𝑥2 − 5) = 𝑥2(𝑥1 − 5) ⇒ 𝑥1 ⋅ 𝑥2 − 5𝑥1 = 𝑥2 ⋅ 𝑥1 − 5𝑥2 ⇒ 𝑥1 = 𝑥2 

 
𝑦על, כלומר שקיים  אינה 𝑓נראה ש  .ב ∈ ℝ  עבורו לא קיים𝑥 ∈ 𝐴  כך ש𝑓(𝑥) = 𝑦. 

yיהי : רעיון ההוכחה ∈ ℝ, נניח ש 𝑦 = 𝑓(𝑥)  עבור𝑥 ∈ 𝐴 ננסה לבטא את ו𝑥  בעזרת𝑦. 

𝑦 = 𝑓(𝑥) ⇒ 𝑦 =
3𝑥

𝑥 − 5
⇒ y(𝑥 − 5) = 3𝑥 ⇒ 𝑥(𝑦 − 3) = 5𝑦 

𝑦עבור  ≠ 𝑦)ניתן לחלק ב  3 −  .𝑥ולחלץ את  (3
𝑦 =  לא על. 𝑓נראה מועמד טוב להוכיח ש  3

3נסתכל על : הוכחה ∈ ℝ. 
𝑓(𝑥)שעבורו  𝑥נניח בשלילה שקיים  = 3. 

אזי 
3𝑥

𝑥−5
= 3 ⇒ 3𝑥 = 3𝑥 − 15 ⇒ 0 =  . סתירה!15
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:𝑓: תהיינה תרגיל 𝐴 → 𝐵, 𝑔: 𝐵 → 𝐶  .פונקציות 
,𝑓הוכח שאם  .א 𝑔  חח"ע אז𝑔 ∘ 𝑓 .חח"ע 
,𝑓הוכח שאם  .ב 𝑔  על אז𝑔 ∘ 𝑓 .על 

 : הוכחה
,𝑓נניח ש  .א 𝑔 נניח בשלילה ש חח"ע ו𝑔 ∘ 𝑓  .לא חח"ע 

,𝑎1אזי קיימים  𝑎2 ∈ 𝐴  שונים כך ש𝑔 ∘ 𝑓(𝑎1) = 𝑔 ∘ 𝑓(𝑎2) כלומר ,𝑔(𝑓(𝑎1)) = 𝑔(𝑓(𝑎2)).  

𝑓(𝑎1) סמןנ = 𝑏1, 𝑓(𝑎2) = 𝑏2 . 

𝑎1חח"ע ו  𝑓מכיון ש  ≠  𝑎2 נובע ש ,𝑏1 ≠ 𝑏2 . 

𝑔(𝑏1)לכן נקבל  = 𝑔(𝑏2)  ו𝑏1 ≠ 𝑏2 וזו סתירה להנחה ש .𝑔 היא חח"ע. 

,𝑓אם לכן  𝑔  חח"ע אז𝑔 ∘ 𝑓 .חח"ע 

,𝑓נניח ש  .ב 𝑔  על ונוכיח ש𝑔 ∘ 𝑓 .על 
𝑔נשים לב ש  ∘ 𝑓: 𝐴 → 𝐶 יהי .𝑐 ∈ 𝐶. 

𝑏0על, קיים  𝑔מכיון ש  ∈ 𝐵  כך ש𝑔(𝑏0) = 𝑐. 
𝑎0על, קיים  𝑓מכיון ש  ∈ 𝐴  כך ש𝑓(𝑎0) = 𝑏0. 

𝑔מתקיים  כעת ∘ 𝑓(𝑎0) = 𝑔(𝑓(𝑎0)) = 𝑔(𝑏0) = 𝑐. 

,𝐴תהיינה  :הגדרה 𝐵  קבוצות ותהי𝑓: 𝐴 → 𝐵 .פונקציה  

𝑓−1היחס ההפוך הפיכה אם  𝑓הפונקציה  ⊆ 𝐵 × 𝐴  הוא פונקציה מ𝐵 ל 𝐴.  

 𝑓−1: 𝐵 → 𝐴 נקראת הפונקציה ההופכית של𝑓. 

:𝑓: תהי משפט 𝐴 → 𝐵 נקציה פו. הנקציהפו𝑓 אם ורק אם  הפיכה𝑓 .חח"ע ועל 

𝑖𝐴הגדרנו את יחס הזהות  𝐴עבור קבוצה  :תזכורת = {(𝑎, 𝑎) ∣ 𝑎 ∈ 𝐴} . 

:𝑖𝐴נשים לב ש  𝐴 → 𝐴 .נקראת פונקצית הזהות.פונקציה זו  היא פונקציה 

:𝑓: תהי משפט 𝐴 → 𝐵 נקציה פו. הנקציהפו𝑓 קיימת פונקציה אם ורק אם  הפיכה𝑔: 𝐵 → 𝐴 עבורה מתקיים 𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑖𝐵  

𝑔ו  ∘ 𝑓 = 𝑖𝐴 , כלומר לכל𝑎 ∈ 𝐴  מתקיים𝑔 ∘ 𝑓(𝑎) = 𝑎 ולכל𝑏 ∈ 𝐵   מתקיים𝑓 ∘ 𝑔(𝑏) = 𝑏. 

𝑔במקרה זה מתקיים  = 𝑓−1. 

 
 חח"ע ועל. אם כן, מצאו את הפונקציה ההופכית. 𝑓: בכל סעיף קבעו האם תרגיל

𝐴 .א = ℝ ∖ {0} ,𝐵 = ℝ ∖ :𝑓פונקציה , ה{2} 𝐴 → 𝐵 מוגדרת על ידי 𝑓(𝑥) =
1

𝑥
+ 2. 

:𝑓 נגדיר .לא ריקה קבוצה 𝐴תהי  .ב 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐴) → 𝑃(𝐴) ל ידיע 𝑓((𝑋, 𝑌)) = 𝑋 ∩ 𝑌. 

 : רעיון ההוכחה
 .𝑓ההופכית ל  𝑔פונקציה את ה חפשנ .א

𝑦יהי  ∈ 𝐵נניח ש , 𝑓(𝑥) = 𝑦  עבור𝑥 ∈ 𝐴  .כלשהו  

𝑓(𝑥) = 𝑦 ⇒
1

𝑥
+ 2 = 𝑦 ⇒ 1 + 2𝑥 = 𝑦𝑥 ⇒ 𝑥(𝑦 − 2) = 1 

𝑦מכיון ש  ∈ 𝐵  בפרט𝑦 ≠ 𝑦ולכן ניתן לחלק ב  2 − 𝑥ונקבל  2 =
1

𝑦−2
. 

 : פתרון

:𝑔 את נגדיר .א 𝐵 → 𝐴 להיות 𝑔(𝑦) =
1

𝑦−2
2מכיון ש .  ∉ 𝐵  הפונקציה𝑔 .אכן מוגדרת 

𝑓נראה שמתקיים  ∘ 𝑔 = 𝑖𝐵  ו𝑔 ∘ 𝑓 = 𝑖𝐴. 

𝑥לכל  ∈ 𝐴  מתקיים𝑔 ∘ 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑓(𝑥)) = 𝑔 (
1

𝑥
+ 2) =

1
1

𝑥
+2−2

= 𝑥 = 𝑖𝐴(𝑥) ולכן ,𝑔 ∘ 𝑓 = 𝑖𝐴. 

𝑦לכל  ∈ 𝐵  מתקיים𝑓 ∘ 𝑔(𝑦) = 𝑓(𝑔(𝑦)) = 𝑓 (
1

𝑦−2
) =

1
1

𝑦−2

+ 2 = 𝑦 = 𝑖𝐵(𝑦) ולכן ,𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑖𝐵. 

 היא חח"ע ועל. 𝑓 המשפט נובע שמ .𝑓ההופכית של הפונקציה היא  𝑔הפיכה ו  𝑓לכן 
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:𝑓 .ב 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐴) → 𝑃(𝐴), 𝑓((𝑋, 𝑌)) = 𝑋 ∩ 𝑌. 

𝑓  תהיינה : חח"עאינה𝑋, 𝑌 ∈ 𝑃(𝐴)  כך ש𝑋 ≠ 𝑌.  ניתן לבחור𝑋, 𝑌  כאלו מכיון ש𝐴 ≠ ∅. 

,𝑋)נשים לב ש  𝑌), (𝑌, 𝑋) ∈ 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐴)  ובנוסף(𝑋, 𝑌) ≠ (𝑌, 𝑋). 

𝑋אולם מהקומוטטיביות של חיתוך נקבל ש  ∩ 𝑌 = 𝑌 ∩ 𝑋  ולכן𝑓((𝑋, 𝑌)) = 𝑓((𝑌, 𝑋)). 

𝑓 הי : תעל𝑍 ∈ 𝑃(𝐴) , אזי(𝑍, 𝐴) ∈ 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐴) מתקייםו 𝑓((𝑍, 𝐴)) = 𝑍 ∩ 𝐴 = 𝑍. 

:𝑓: תהי הגדרה 𝐴 → 𝐵  תהי ופונקציה𝐶 ⊆ 𝐴 הצמצום של .𝑓  על𝐶  הוא𝑓 ∣𝐶= 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵). 

𝐴: דוגמה = {1,2,3}, 𝐵 = {4,5,6}, 𝐶 = :𝑓, ותהי {2,3} 𝐴 → 𝐵  המוגדרת כ𝑓(1) = 4, 𝑓(2) = 5, 𝑓(3) = 4 . 

𝑓אזי  ∣𝐶 : 𝐶 → 𝐵  מוגדרת כ𝑓 ∣𝐶 (2) = 5, 𝑓 ∣𝐶 (3) = 𝑓אינה חח"ע אך  𝑓שימו לב ש  .4 ∣𝐶 .חח"ע 

+ℝנגדיר : דוגמה = { 𝑥 ∈ ℝ ∣ 𝑥 ≥ 0 :𝑓תהי , ו{ ℝ → ℝ+  המוגדרת על ידי𝑓(𝑥) = 𝑥2 אזי ,𝑓  חח"ע.על אך אינה  

ℝ+ ,𝑓על  𝑓הצמצום של אולם  ∣ℝ+: ℝ+ → ℝ+ .היא פונקציה חח"ע ועל 

:𝑓תהי : תרגיל 𝐴 → 𝐵  תהי ופונקציה𝐶 ⊆ 𝐴. 

𝑓הוכח ש  (א ∣𝐶  היא פונקציה מ𝐶  ל𝐵. 

𝑥לכל הוכח ש (ב ∈ 𝐶  מתקיים𝑓(𝑥) = 𝑓 ∣𝐶 (𝑥). 

:𝑔תהי  (ג 𝐶 → 𝐵  פונקציה. הוכח ש𝑔 = 𝑓 ∣𝐶  אם ורק אם𝑔 ⊆ 𝑓. 

 :הוכחה

𝑓נוכיח ש  (א ∣𝐶  פונקציה מ𝐶  ל𝐵 לכל מקור קיימת תמונה והיא יחידה.ש, כלומר 

𝑥יהי : קיום ∈ 𝐶 מכיון ש .𝐶 ⊆ 𝐴  נובע ש𝑥 ∈ 𝐴 ומכיון ש ,𝑓: 𝐴 → 𝐵  פונקציה קיים𝑦 ∈ 𝐵  כך ש(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓. 

𝑥מכיון ש  ∈ 𝐶  ו𝑦 ∈ 𝐵  נקבל ש(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶 × 𝐵 לכן .(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵) כלומר ,(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓 ∣𝐶. 

,𝑦1שקיימים נניח : יחידות 𝑦2 ∈ 𝐵  כך ש(𝑥, 𝑦1) ∈ 𝑓 ∣𝐶  וגם(𝑥, 𝑦2) ∈ 𝑓 ∣𝐶 . 

,𝑥)בפרט נקבל ש  𝑦1), (𝑥, 𝑦2) ∈ 𝑓  ומכיון ש𝑓  פונקציה נובע ש𝑦1 = 𝑦2. 

𝑓לכן  ∣𝐶  היא פונקציה מ𝐶  ל𝐵. 

𝑥נניח בשלילה שקיים  (ב ∈ 𝐶  עבורו𝑓(𝑥) ≠ 𝑓 ∣𝐶 (𝑥) נסמן .𝑓(𝑥) = 𝑦1  ו𝑓 ∣𝐶 (𝑥) = 𝑦2. 

𝑓מכיון ש  ∣𝐶= 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵)  בפרט(𝑥, 𝑦2) ∈ 𝑓  אך בנוסף(𝑥, 𝑦1) ∈ 𝑓 ו 𝑦1 ≠ 𝑦2 . 

 פונקציה. 𝑓זו סתירה לכך ש 

𝑥לכל לכן  ∈ 𝐶  מתקיים𝑓(𝑥) = 𝑓 ∣𝐶 (𝑥). 

𝑔נניח ש  (⇐) (ג = 𝑓 ∣𝐶 כלומר ,𝑔 = 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵). 

,𝑥)יהי  𝑦)  זוג סדור שרירותי ונניח ש(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑔 כלומר ,(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵) בפרט נקבל .(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓 .לכן 𝑔 ⊆ 𝑓. 

𝑔נניח ש  (⇒) ⊆ 𝑓  ונוכיח𝑔 = 𝑓 ∣𝐶 ..נראה הכלה דו כיוונית 

𝑔תחילה נראה ש  ⊆ 𝑓 ∣𝐶 . מכיון ש𝑔: 𝐶 → 𝐵  נובע ש פונקציה בפרט𝑔 ⊆ 𝐶 × 𝐵. 

𝑔כלומר  ⊆ 𝑓  ובנוסף𝑔 ⊆ 𝐶 × 𝐵 ,ביחד נקבל ש 𝑔 ⊆ 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵). 

,𝑥)מצד שני, יהי  𝑦)  שרירותי ונניח ש(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵) אזי ,(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑓  וגם(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶 × 𝐵 . 

,𝑥)מכיון ש  𝑦) ∈ 𝐶 × 𝐵  בפרט𝑥 ∈ 𝐶 ומכיון ש ,𝑔: 𝐶 → 𝐵  קיים פונקציה𝑧 ∈ 𝐵  כך ש(𝑥, 𝑧) ∈ 𝑔.  

𝑔בנוסף  ⊆ 𝑓  לכן(𝑥, 𝑧) ∈ 𝑓 . 

,𝑥)כעת  𝑦) ∈ 𝑓  ו(𝑥, 𝑧) ∈ 𝑓  ומכיון ש𝑓  פונקציה נובע ש𝑦 = 𝑧 , לכן(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑔. 

𝑓נובע מכך ש  ∩ (𝐶 × 𝐵) ⊆ 𝑔 ולסיכום נקבל ש ,𝑔 = 𝑓 ∩ (𝐶 × 𝐵). 
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 תמונה ותמונה הפוכה

:𝑓: תהי הגדרה 𝐴 → 𝐵  נהייתהופונקציה 𝑋 ⊆ 𝐴  ו𝑌 ⊆ 𝐵. 

  היא הקבוצה 𝑓תחת  𝑋התמונה של 

𝑓(𝑋) = { 𝑓(𝑥) ∣∣ 𝑥 ∈ 𝑋 } = { 𝑏 ∈ 𝐵 ∣∣ ∃𝑥 ∈ 𝑋: 𝑓(𝑥) = 𝑏 } 

 היא הקבוצה 𝑓תחת  𝑌התמונה ההפוכה של 

𝑓−1(𝑌) = {𝑎 ∈ 𝐴 ∣ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑌} 
 

 תמיד מוגדרת. 𝑓−1({𝑦})לא בהכרח מוגדר, אך הקבוצה  𝑓−1(𝑦)היא לא בהכרח פונקציה, לכן  𝑓−1 :הערה

𝐴: דוגמה = {1,2,3}, 𝐵 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} נגדיר .𝑓: 𝐴 → 𝐵  על ידי𝑓(1) = 𝑎, 𝑓(2) = 𝑏, 𝑓(3) = 𝑎. 

𝑓−1({𝑎})אזי  = {1,3}, 𝑓−1({𝑏}) = {2}, 𝑓−1({𝑐}) = ∅ 

:𝑓תהי : תרגיל 𝐴 → 𝐵  תהיינה ופונקציה𝑌, 𝑋 קבוצות של  יתת𝐴:הוכח או הפרך . 

𝑓(𝑋 .א ∪ 𝑌) = 𝑓(𝑋) ∪ 𝑓(𝑌). 
𝑌 .ב ⊆ 𝑋 ⇔ 𝑓(𝑌) ⊆ 𝑓(𝑋). 

 :פתרון

𝑏שרירותי, נוכיח ש  𝑏יהי  נכון. .א ∈ 𝑓(𝑋 ∪ 𝑌) ⇔ 𝑏 ∈ 𝑓(𝑋) ∪ 𝑓(𝑌). 

𝑏 ∈ 𝑓(𝑋 ∪ 𝑌) ⇔ ∃𝑎 ∈ 𝑋 ∪ 𝑌: 𝑓(𝑎) = 𝑏 ⇔ (∃𝑎 ∈ 𝑋: 𝑓(𝑎) = 𝑏) ∨ (∃𝑎 ∈ 𝑌: 𝑓(𝑎) = 𝑏) ⇔ 

𝑏 ∈ 𝑓(𝑋) ∨ 𝑏 ∈ 𝑓(𝑌) ⇔ 𝑏 ∈ 𝑓(𝑋) ∪ 𝑓(𝑌) 

𝐴נראה דוגמה נגדית:  ,לא נכון .ב = {1,2,3} ,𝐵 = {1,2,3} ,𝑌 = {1} ,𝑋 = {2,3}. 

:𝑓גדיר פונקציה נ 𝐴 → 𝐵 על ידי 𝑓(1) = 1, 𝑓(2) = 1, 𝑓(3) = 2 . 

𝑓(𝑌) נוכל לראות ש כעת = {1} ⊆ {1,2} = 𝑓(𝑋) אולם 𝑌 ⊈ 𝑋. 

:𝑓: תהי תרגיל 𝐴 → 𝐵  תהיינה ופונקציה𝑌, 𝑋 קבוצות של  יתת𝐵 . 

𝑓−1(𝑋הוכח ש  ∪ 𝑌) = 𝑓−1(𝑋) ∪ 𝑓−1(𝑌). 

 : הוכחה

𝑎שרירותי, נוכיח ש  𝑎יהי  ∈ 𝑓−1(𝑋 ∪ 𝑌) ⇔ 𝑎 ∈ 𝑓−1(𝑋) ∪ 𝑓−1(𝑌). 

 𝑎 ∈ 𝑓−1(𝑋 ∪ 𝑌) ⇔ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑋 ∪ 𝑌 ⇔ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑋 ∨ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑌 ⇔ 

𝑎 ∈ 𝑓−1(𝑋) ∨ 𝑎 ∈ 𝑓−1(𝑌) ⇔ 𝑎 ∈ 𝑓−1(𝑋) ∪ 𝑓−1(𝑌) 

:𝑓: תהי תרגיל 𝐴 → 𝐵  ותהי𝑋 ⊆ 𝐴 .:הוכח או הפרך 

𝑋 (א ⊆ 𝑓−1(𝑓(𝑋)) 

𝑓−1(𝑓(𝑋))  (ב ⊆ 𝑋 

 :פתרון

𝑋נכון. נראה ש  (א ⊆ 𝑓−1(𝑓(𝑋)) . 

𝑥שרירותי. נניח ש  𝑥 יהי ∈ 𝑋 נסמן ו𝑓(𝑥) = 𝑦 . אזי𝑦 ∈ 𝑓(𝑋),  כלומר{𝑦} ⊆ 𝑓(𝑋).  

𝑓−1({𝑦}) נקבל ש = { 𝑎 ∈ 𝐴 ∣∣ 𝑓(𝑎) ∈ {𝑦} } ⊆ { 𝑎 ∈ 𝐴 ∣∣ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑓(𝑋) } = 𝑓−1(𝑓(𝑋)) . 

𝑥בנוסף מתקיים  ∈ 𝑓−1({𝑦}) ולכן ,𝑥 ∈ 𝑓−1(𝑓(𝑋)). 

𝑓−1(𝑓({1}))לא נכון. בדוגמה הקודמת  (ב = 𝑓−1({𝑎}) = {1,3}אולם  {1,3} ⊈ {1]. 


