Ś"ŹŽ ĄĽĄĂ – ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŚŸĚŮ

(10.5.2000 ,3 ĎŚŸĆ) ČĚŚĽ ĽĆŹĚŐ :’Ă ŮŸŤ

?ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽĄ ŊĽŮŚĚŠ ŠĚČŐ .ŽĚŰĚĄŮĄ ŽĽŽĚŠŐŹŐ ĎČĽŐĄ ŽĚŮŚĚŠ ŽĚĄŸ ŽĚĽĹŐŽŐ ŽĚŸĚŽ .Ă .ĎŮĽĹŐŽŐĎ ŇŃ ŇŹ ĽĹŐĚĽŚŮĂ ĞĚŽĽŤŇ ŽŸĆŚŐŃ ŹŐŹŇ ĎŇĚŃĽ ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ .Ą .ŞĽŃ ĎĘ .Ć .ĽĹŐŽŐ ŊŰŠ ĚŐŰŠĄ ŹŐŹŇ ŇĚŃĽĎ ŊĽŐŰŠ ŇŹ ĚĎŹŇŃ ŞŚĚĂ :ĎŰĚĄŮĎ ŇŹ ĽĄĽĹĽĂĚĹŘĽĂĎ ĆŹĚŐĎ

ĎŰĚĄŮĎ ŇŹ ĽĄĽĹĽĂĚĹŘĽĂĎ ĆŹĚŐĎ ,x ∈ B ŊŊĂ x ∈ A ŊĽĽŮ x ŇŃŇ ŊĂ ŸŐĚŇŃ ,ŊĽŸĄĽĂĎ ŊŽĚĂ B-Ě A ŽĚŰĚĄŮŇ ŊĂ .ŽĚĽŤŮĽĎĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ŽĚĽŤŮĽĎĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ŽĚĽŤŮĽĎĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .1 .A = B ĘĂ (ĽŇŘĚĽŚŘĹŘĽĂ) ĽŽŘĚĚŃĎ ĽŤĚĂŇ ČĚĆĽŘĄ ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ (ĽŇŘĚĽŰŘĹŚŮĂ) ĽŤŮĽĎĎ ĽŤĚĂĎ ŽĂ ĎĆĽŰŐ ŽĂĘ ĎŐĚĽŚŮĂ .ŽĚŘĚŃŽĎ ŇŹ ĽŇŠĄ ŊĽŐŰŠĎ ŇŃ ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ ĎŰĚĄŮ ŽŐĽĽŮ Φ ĎŘĚŃŽ ŔŽŘĎĄ .ŽĚĽŚĽŚĄĎ ŊĚĽŮĎ

ŽĚĽŚĽŚĄĎ ŊĚĽŮĎ

ŽĚĽŚĽŚĄĎ ŊĚĽŮĎ ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ŽĚŐĚĽŚŮĂ .2 .Φ ĎŘĚŃŽĎ ŸŃĘŘŃ ,ŊĆĚ ,ĽĹŐŽŐ ŊŰŠ ĂĽĎ ĎŰĚĄŮŹ ČĚŠĄ ĎŤŹĎ ŇŹ ŸĚŰĽ ĂĽĎ ĎŘĚŃŽŹ ŊĎ ĎŰĚĄŮŇ ĎŘĚŃŽ ŔĽĄ ŊĽŇČĄĎĎ .ĎŘĚŃŽŇ ČĚĆĽŘĄ ,ĽŇŘĚĽŰŘĹŚŮĂ ĽŤĚĂ ŽŇŠĄ ĂĽĎ ĎŰĚĄŮŹ ,ŇĽŠŇ ĎŐĚĽŚŮĂ ČŸŤŘĄ ĞŚŘŇ ŹĽ Φ ĎŘĚŃŽ ŇŃŇ ĽŃ ŽČČĚĄ ĎŐĚĽŚŮĂ ŇŠ ĂŇĚ ŽĚŐĚĽŚŮĂ ŇŠ ŔĂŃ ŊĽŸĄČŐ ĚŘĂ .ŽĂĘ ĎŘĚŃŽŇ ĎŐĽĂŽŐĎ ĽŇŠĄ ŊĎŹ ŊĽŐŰŠĎ ŇŃ ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ ŽĞĂ ĎŰĚĄŮ ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ,1 ĽŤŇ ,ŽŐĽĽŮ Φ ĎŘĚŃŽŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .3 .Φ ĎŘĚŃŽĎ ĽŇŠĄ ŊĎŹ ŊĽŐŰŠĎ ŇŃ ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ ŽĞĂ ĎŰĚĄŮ ŮĚĽČĄ ŽŐĽĽŮ ,2 ŸĚĂŇ ,ŔŃŇĚ ,Φ ĎŘĚŃŽĎ .{x | Φ(x)} -Ą ŽŘŐĚŚŐ ŽĂĘ ĎŰĚĄŮ ĎŸĽŽŚ ŽĂĘ .x /∈ x ŽĚŐĽĽŮŐĎ x ŽĚŰĚĄŮĎ ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ Y ĎŰĚĄŮ ŽŐĽĽŮ ĂŇ .ŇŚŸ ŽĽŐĚŘĽĹŘĂŇŚŸ ŽĽŐĚŘĽĹŘĂ

ŇŚŸ ŽĽŐĚŘĽĹŘĂ .4 .2 ŁĚŽŐ ĎŐĚĽŚŮĂŇ .ĎŸĽŽŚ ,Y /∈ Y ŊĆĚ Y ∈ Y ŔŃŇĚ ,Y /∈ Y ŊŊĂ Y ∈ Y ĎŘĽŸĹŮĚČĎ ĎĽĎŽ ĎĞŘŐ ĚŮĚ ,ŽĚĽŠĄ ĎŘŐŸĆĽŽŹ ĎĂŸŘ ĂŇŹ ŔŃĽĎ ŮŸ 2 ŽĚŐĚĽŚŮĂĄ ŹŐŽŹŘ 4 ŸĚĂŇ .5 ĎŰĚĄŮ ŽŘŽĚŘ ĂĽĎ ČĚŠ ŇŃ 2 ŁĚŽŐ ĎŐĚĽŚŮĂĄ ŹŐŽŹĎŇ ŸŹŤĂŹ ŽŸŐĚĂĎ ŇČĚĆĎ ŽŇĄĆĎŇČĚĆĎ ŽŇĄĆĎ

ŇČĚĆĎ ŽŇĄĆĎ ŇŹ ŽĽĄĽĂĚĹŘĽĂĎ .ŽĚŐĽĽŮ ŽĚŰĚĄŮŇ ĎĂĚĚŹĎĄ ĽČŐ ĎŇĚČĆ ĎŘĽĂŹ .Φ ĎŘĚŃŽĎ ĽŇŠĄ ŊĎŹ ŊĽŐŰŠĎ ŇŃ ŽŮŇĞŐ ŇŠ ŸĄČŘ ĎŰĚĄŮ ŽŠĄĚŮ ĎŘĽĂ Φ ĎŘĚŃŽŹ ŔŃĽĎ ŊĆ .ŽĚŮŇĞŐŽĚŮŇĞŐ

ŽĚŮŇĞŐ .6 ĚŘĂ ŊŇĚĂ ,ĎŘĚŃŽ ŇŠ ŸĚĄĽČ ŊŰŠĄ ĂĚĎ ĎŮŇĞŐ ŇŠ ŸĚĄĽČĎ .ĽĹŐŽŐ ŊŰŠ ĎŘĽĂ ĎŮŇĞŐ ĎŰĚĄŮŇ ČĚĆĽŘĄ ŊĽŐŰŠĄ ĂŇĂ ĎŘĚŃŽĎ ŇŹ ĞĚŚĽŘĄ ĂŇ ŊĽŘĽĽŘĚŠŐ ĚŘĂŹ ŔŃĽĎ ŽĚŘĚŃŽĄ ŊĚŮŐĄ ŽĚŮŇĞŐĄ ŹŐŽŹĎŇ ŊĽŤĽČŠŐ ŽĚŮŇĞŐĎ ŔŐ ŮŇĞ .{x | Φ(x)} -Ą ŊĆ ŔŐŚŘ Φ ĎŘĚŃŽĎ ĽŇŠĄ ŊĽŐŰŠĎ ŽŮŇĞŐĎ ŽĂ .ĎŽĚĂ ŊĽŐĽĽŮŐĎ ŽĚŸŐĚĂĎ ŽĚŐĚĽŚŮĂ ŸŤŚŐ ŁŹŐĎĄ ŹĚĆŤŘ .ŹŐŐ ŽĚŮŇĞŐ

ŹŐŐ ŽĚŮŇĞŐ

ŹŐŐ ŽĚŮŇĞŐ ĂŸŮŘ ŽĚŰĚĄŮ ŔŘĽĂŹ ŽĚŮŇĞŐŇĚ ,ŽĚŰĚĄŮ ŔĎ ŔĎ ŽĚŐĽĽĚŚŐ ŽĚŮŇĞŐŹ ,ŽĚŸĞĂ ŊĽŇĽŐĄ ,ĎŘŸŐĂŽ ŔĎĚ ,ŽĚŰĚĄŮ ŽĚŐĽĂŽŐ ŊŘŐĂ ŽĚŐĽĽĚŚŐ ŽĚŘĚŃŽŇŹ .ŽĚŰĚĄŮ ŇŠ ĚĎŹŐ ŸŐĚŇ ĄĚŹĞ ŊĽŹŐŽŹŐ ĚŘĂ ĎĄ ĎŤŹĄ ŽĚĽĚŇŽ ŠĽĄĎŇ ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ ŔŽĚĂ ŽĚŘĚŃŽĎŹ ŔĚĚĽŃŐ .ĎŤŹĎĎŤŹĎ

ĎŤŹĎ .7 ŮŸ ĂŇ ŇŮŽĽĎŇ ŊĽŇĚŇŠ ĚŘĂ ,ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŽŤŹĄ ŹŐŽŹĎŇ ŸĚŚĂ ĎŐĄĚ ŸŽĚŐ ĎŐĄ ŸĽĎĄŘ ĂŇ ŊĂ .ĎŤŹĎ ŔŘĚĄŽŘ .ĎĂĄĎ ŁŸČĄ ĎŸĽŽŚŇ ŠĽĆĎŇ ŞĂ ĂŇĂ "ŽĚŮĚŸĽĎ ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮ" ĚŐŃ ,ŽĚŠŐŹŐ ĽŸŚĞ ŊĽĽĚĹĽĄĄ ŊĽĽĚĹĽĄĎ ŸŤŚŐ ."ŽĽŸĄŠĎ ĎŤŹĄ ŊĽŇĽŐ ŊĽŸŹŠŐ ŽĚĞŤĄ ĚŸĽČĆĎŇ ŸŹŤĂ ĽĂŹ ŸŽĚĽĄ ŔĹŮĎ ŸŤŚŐĎ" ĽĚĹĽĄĄ ŽĚĞŤĄ ĚŽĚĂ ĚŘŸČĆĎŹ ŔĄĚŐŃĚ ,ĎĘŃ ŸŤŚŐ ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ,ĽŤĚŚ ĂĚĎ ŽĽŸĄŠĎ ĎŤŹĄ ŊĽŇĽŐ ŊĽŸŹŠŐ ŽĚĞŤ ĽŇŠĄ ŽĚŸĽŽŚ ŠĚŘŐŇ ĽČŃ ,ŔŃŇ .ĄĹĽĎ ĎŸČĆĚĎ ĂŇ ĎŤŹĎŹ ŁŃŐ ŽŠĄĚŘ ŽĂĘ ĎŸĽŽŚ .ĎŸĽŽŚ ŽĂĘĚ ,ŊĽŇĽŐ ŊĽŸŹŠŐ

.ĎŤŹĎ ŽĂ ĄĹĽĎ ŔĂŃ ŸĽČĆŘ ĚŇĂŃ ŊĽĽĆĚŇ ŊĽŸŹŮ ,∈-Ě = ŚĞĽ ĽŘŐĽŚ ,ŊĽŸĞĂ ŊĽŘŽŹŐĚ A, B, . . . , x, y, . . . ŊĽŘŽŹŐ ĎŇĽŃŐ ŹŐŽŹŘ ĎĄ ĎŤŹĎ ĂŸŮŘ ŽĂĘ ĎŤŹŇ ."ĎŰĚĄŮ" ĎŘĚŃŽĎĚ "ŊĽĽŮ"-Ě "ŇŃŇ" ŊĽŽŐŃ ,"ĂŇ"-Ě "ŊĂ ŮŸĚ ŊĂ" ,"ĘĂ . . . ŊĂ" ,"ŊĆĚ" ,"ĚĂ" ŞŚĚŘĄ ŇĽŃŽ ĎŤŹĎ .ĎŤŹŇ ŚĽŘŃŘŹ ŊĽŹČĞĎ ŊĽĆŹĚŐĎ ŇŹ ŽĚŸČĆĎ Ľ"Š ĎŽĚĂ ŸĽŹŠŘĚ "ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŽŤŹ" ŽĚŇĚŠŤĚ ŸČŚĎ ŚĞĽ ŸĚĄŠ ŊĽŘŐĽŚĎ ŽĂĚ "ĄŃĚŸŐ ,ĽŹŐŐ ,ĽŸĄĆŇĂ ,ĽŇŘĚĽŰŸ ,ŊŇŹ ,ĽŠĄĹ ŸŤŚŐ" ŊĽŇĽŐĎ ŽĂ ŁŸĚŰ ŔĽĂ ŔŃŇĚ ŽĚŰĚĄŮĎ ŽŸĚŽ ŽŤŹĄ ŸĽČĆĎŇ ŸŹŤĂ ĚŇŇĎ ŊĽŤŚĚŘĎ ŊĽĄĽŃŸĎ ŇŃ ŽĂ .ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐĄ ŔĚĄŹĞĎ .ĚŇĂ ŽĚŸČĆĎŐ ŮŇĞ ŽĚĞŤŇ ĂĽĄŘ ŁŹŐĎĄ .ŽĽŚĽŚĄĎ ĎŤŹĄ ŊĎĄ ŸĄĽĂ ŇŃ ŊĂ ,B ŇŹ ĎŮŇĞŐ ŽŽ

ĎŮŇĞŐ ŽŽ

ĎŮŇĞŐ ŽŽ ĚĂ ,B ĎŮŇĞŐ ŇŹ ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ

ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ

ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ ĂĽĎ A ĎŮŇĞŐŹ ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .8 ŽĽŮŇĞ ĎŰĚĄŮ ŽĽŮŇĞ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎŹ ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ A ŊĂ .A ⊆ B -Ą ŽĂĘ ŊĽŘŐŚŐĚ ,B ŇŹ ŸĄĽĂ ĂĚĎ A ŇŹ .B ŇŹ ĎŰĚĄŮ-ŽŽ

ĎŰĚĄŮ-ŽŽ

ĎŰĚĄŮ-ŽŽ ĚĂ ,B ŇŹ ĎĚĚŹ ĎŘĽĂ ŇĄĂ B-Ň ŽĽŮŇĞ A ŊĂ B ĎŮŇĞŐ ŇŹ ŹŐŐ ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ

ŹŐŐ ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ

ŹŐŐ ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ ĂĽĎ A ĎŮŇĞŐŹ ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .Ą

.A ⊊ B -Ą ŽĂĘ ŊĽŘŐŚŐĚ ,ĎŇ

:ŊĽĽŮ A, B, C ŽĚŮŇĞŐĎ ŇŃŇ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .9 .∅ ⊆ A .Ă .A ⊆ A .Ą .A ∩ B ⊆ A, B ,A, B ⊆ A ∪ B .Ć .(1 ŽĚĽŤŮĽĎĎ ŽŐĚĽŚŮĂ ŇŹ ŸĞĂ ĞĚŚĽŘ ĚĎĘ) A = B ĘĂ B ⊆ A -Ě A ⊆ B A, B ŽĚŰĚĄŮŇ ŊĂ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .10 A ĽŸĄĽĂ ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ B ĎŰĚĄŮ A ĎŰĚĄŮ ŇŃŇ ŽŐĽĽŮ Φ ĎŘĚŃŽ ŔŽŘĽĎĄ .ĎČŸŤĎĎ ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ĎČŸŤĎĎ ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ĎČŸŤĎĎ ŽĚŐĚĽŚŮĂ .11 .ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ŊĆ A ĎŰĚĄŮŇ ŽĽŮŇĞ ĎŮŇĞŐ ŇŃŹ ĂĚĎ ĚŇĂ ŽĚŐĚĽŚŮĂ ŇŹ ŸĞĂ ĞŚĚŘ .Φ ĎŘĚŃŽĎ ĽŇŠĄ ŊĎŹ .(ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŃ ŽŰĚĄŮ ĂĽĎŹ ĎŰĚĄŮ ŽŐĽĽŮ ĂŇ ,ĚĂ) ŹŐŐ ĎŮŇĞŐ ĂĽĎ V ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŃ ŽŮŇĞŐ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .12 .ĎŰĚĄŮ ŇŚŸ ŽĽŐĚŘĽĹŘĂ ŇŹ ĎŮŇĞŐĎ ŊĆ ĎŽĽĎ ,11 ĽŤŇ ,ĘĂ ĎŰĚĄŮ V ĎŽĽĎ ĚŇĽĂ .ĎĞŃĚĎ .ŽĚŰĚĄŮ ŔĎ ŔŮŇĞŹ ĎĂŸŘ ŁŹŐĎĄ .ŽĚŮŇĞŐ ŸŤŚŐ ŽŠŃ ŸĽČĆŘ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .13 .∅ = {x | x ≠ x} – ĎŮĽŸĎ ĎŰĚĄŮĎ .Ă .{a} = {x | x = a} – ĎČĽĞĽ ŽŰĚĄŮ .Ą .{a, b} = {x | x = b ĚĂ x = a} – (ŸĚČŚ ĂŇ) ĆĚĘ .Ć .A ∪ B = {x | x ∈ B ĚĂ x ∈ A} – B ČĚĞĂ A .Č .A ∩ B = {x | x ∈ B -Ě x ∈ A} – B ŁĚŽĽĞ A .Ď .A \ B = {x | x /∈ B -Ě x ∈ A} – B ŚĚŘĽŐ A .Ě . ⋃ A = {x | A ŇŹ ĚĎŹŇŃ ŸĄĽĂ ŇŹ ŸĄĽĂ ĂĚĎ x } – A ŇŹ ČĚĞĽĂĎ .Ę ŊĽŇĽŐĄ ,b ŽĂĚ a ŽĂ ŮĚĽČĄ ĎŇĽŃŐĎ ĎŰĚĄŮ ŽŐĽĽŮ a, b ŊĽŐŰŠĎ ŇŃŇ .ĆĚĘĎ ŽŐĚĽŚŮĂĆĚĘĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ĆĚĘĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .Ă .ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ŽĚŐĚĽŚŮĂ

ŽĚŐĚĽŚŮĂ .14 .ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ {a, b} ĎŮŇĞŐĎ ,ŽĚŸĞĂ .ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ⋃ A ŊĆ ĘĂ ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ A ŊĂ .ČĚĞĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ČĚĞĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ČĚĞĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .Ą .ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ N ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŮŇĞŐ .ŞĚŚŘĽĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ŞĚŚŘĽĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ

ŞĚŚŘĽĂĎ ŽŐĚĽŚŮĂ .Ć .[’Ć14-Ő ,ŇŹŐŇ ,ŠĄĚŘ ĽĎŹŇŃ ĎŰĚĄŮ ŊĚĽŮ ŸŹĂŃ ,x ≠ x ĎŘĚŃŽĎ ŊŠ 11] .ĎŰĚĄŮ ĂĽĎ ∅ .Ă .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .15 .[’Ę13-Ě ’Ć13] .ĎŰĚĄŮ A ∪ B ĘĂ ŽĚŰĚĄŮ B-Ě A ŊĂ .Ą .[11 ĽŤŇ] ĎŰĚĄŮ A ∩ B ĘĂ ĎŮŇĞŐ B-Ě ĎŰĚĄŮ A ŊĂ .Ć .y = v -Ě x = u ĘĂ ⟨x, y⟩ = ⟨u, v⟩ ŊĂ .ŸĚČŚĎ ĆĚĘĎ ŽŘĚŃŽ

ŸĚČŚĎ ĆĚĘĎ ŽŘĚŃŽ

ŸĚČŚĎ ĆĚĘĎ ŽŘĚŃŽ .16 .ŽĽĆĚŇ ŽŐĂ ĂĚĎ ŁĚŤĎĎ ŔĚĚŃĎ .⟨x, y⟩ = {{x}, {x, y}} .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ ĎŸČĆĎ .17 .16 ŇŹ ĎŘĚŃŽĎ ŽĂ ŊĽĽŮŐ 17-Ą ŸČĆĚĎ ĎĘ ĆŹĚŐŹ ĽŤŃ ,ŸĚČŚĎ ĆĚĘĎ .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .18

ŽŐĽĽŮŐĎ ĎĘ ĆŹĚŐ ŇŹ ŽŸĞĂ ĎŸČĆĎ ŇŃĚ ,16 ŽĂ ŊĽĽŮŐ ĂĚĎŹ ĂĚĎ ŸĚČŚĎ ĆĚĘĎ ĆŹĚŐ ĽĄĆŇ ĄĚŹĞŹ ĎŐ .ĎČĽŐ ĎŽĚĂĄ ĎĄĚĹ 16 ŽĂ .ČČĚĄ ŸĄĽĂŇ ĂŇĚ ŊĽŸĄĽĂ ĆĚĘŇ ČĽŐŽ ŚĞĽĽŽŐ ĂĚĎ ŇĄĂ ĎŰĚĄŮ ĚŐŃ ĂĚĎ ŚĞĽ .(ĽŐĚŮŐ-ĚČĎ) ŚĞĽĎ ĆŹĚŐŚĞĽĎ ĆŹĚŐ

ŚĞĽĎ ĆŹĚŐ .19 ŸŐĚŇ ĎŰŸŘŹŃ xRy ĄĚŽŃŘ .R ŚĞĽĄ ŽĚĽĎŇ ĂŇ ĚĂ ŽĚĽĎŇ ŊĽŇĚŃĽ y -Ě x ŊĽŐŰŠ ĽŘŹ ĘĂ ,ŚĞĽ ĂĚĎ R ŊĂ ŁŃ .y-Ň R ŚĞĽĄ ĂŰŐŘ x ĽŃ ŚĞĽĎ ĘĂĚ ,ĎŰĚĄŮ ŽĚĽĎŇ ĎŇĚŃĽ ŽĂĘ ĎŮŇĞŐ .ŊĽŸĚČŚ ŽĚĆĚĘ ĎĽŸĄĽĂ ŇŃŹ ĎŮŇĞŐ ĂĚĎ ŚĞĽŚĞĽŚĞĽ .Ă .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .20 .ĽĹŐŽŐ ŊŰŠ ĂĚĎ .⟨x, y⟩ ∈ R ŸĚĄŠ xRy ĄĚŽŃŘ .Ą .{x | xRy -Ź ŁŃ y ŊĽĽŮ} ĎŮŇĞŐĎ ĂĚĎ Dom R -Ą ŔŐĚŚŐĎ ,R ŚĞĽĎ ŊĚĞŽŊĚĞŽ

ŊĚĞŽ .Ć .{y | xRy -Ź ŁŃ x ŊĽĽŮ} ĎŮŇĞŐĎ ĂĚĎ Range R -Ą ŔŐĚŚŐĎ ,R ŚĞĽĎ ĞĚĚĹĞĚĚĹ

ĞĚĚĹ .Č ĘĂ y-Ě x ŇŠ ĚĎŹŐ ŽŸŐĚĂĎ ŮĚŚŤ ŽĽŘĄŽ Φ(x, y) ĽĎŽ .ŚĞĽ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎ

ŚĞĽ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎ

ŚĞĽ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎ .21 ŊĽĽŮŽŐ ŊŊĂ xRy ŊĽĽŮ x, y ŇŃŇŹ ŁŃ R ŚĞĽĎ ĂĚĎ {z | Φ(x, y) -Ě z = ⟨x, y⟩ -Ź ŁŃ x, y ŊĽŐĽĽŮ} .ŚĞĽĎ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽĎ ĎŸČĆĎĎ ĂŸŮŘ ŽĂĘŇĚ {⟨x, y⟩ | Φ(x, y)} -Ń ĄĚŽŃŘ ĎĘĎ ŚĞĽĎ ŽĂ .Φ(x, y) {⟨x, y⟩ | x ∈ A , y ∈ B} ŚĞĽĎ ĂĽĎ A × B .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ ĎŸČĆĎ .’Ă21 ,ĎĽŰŮŘĚŤĎ ŊĚĞŽ ŽĂŸŮŘĎ ,A ĎŮŇĞŐ ŇŹ x ŸĄĽĂ ŇŃŇ ŊĽĂŽŐĎ ĚĎŹŐ ĂĽĎ ĎĽŰŮŘĚŤ .ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĆŹĚŐĎĽŰŮŘĚŤĎ ĆŹĚŐ

ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĆŹĚŐ .22 .ĚĎŹŇŃ ŊŰŠ .y = z ĘĂ xF z -Ě xF y ŊĂ ,x, y, z ŇŃŇŹ ŁŃ F ŚĞĽ ŸŐĚŇŃ ,ĽŃŸŠ ČĞ ŚĞĽ ĂĽĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎĽŰŮŘĚŤ

ĎĽŰŮŘĚŤ .Ă .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .23 ŸŐĂŘ ĘĂ x /∈ Dom F ŊĂ .xF y ŊĽĽŮŐĎ ČĽĞĽĎ y-Ď ŽĂ F (x) -Ą ŊĽŘŐŚŐ ĚŘĂ x ∈ Dom F ŇŃŇ .Ą .ŸČĆĚŐ ĚŘĽĂ F (x) -Ź A ĎŐĚĞŽŹ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ F ŊĂ B-Ň A-Ő ĎŮŽŠĎĎŮŽŠĎ

ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F -Ź ŊĆ ŊĽŸŐĚĂĚ ,F : A → B ŊĽĄŽĚŃ ĚŘĂ .Ć .( F (x) ∈ B ŊĽĽŮ x ∈ A ŇŃŇ ŸŐĚŇŃ) B-Ň ĽŮŇĞ ĎĞĚĚĹŹĚ ŊĽĽŮ y ∈ B ŇŃŇ ŊĂ ŸŐĚŇŃ ,Range F = B ŊĂ B ĎŰĚĄŮ ŇŠŇŠŇŠ ĂĽĎ F ĎĽŰŮŘĚŤĎŹ ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .Č .F (x) = y -Ź ŁŃ x ∈ Dom F ,F (x) ≠ F (y) ĘĂ x ≠ y ŊĂ ,x, y ∈ Dom F ŇŃŇ ŊĂ (Š"ĞĞ) ŽĽŃŸŠ ČĞ-ČĞŽĽŃŸŠ ČĞ-ČĞ

ŽĽŃŸŠ ČĞ-ČĞ ŽĂŸŮŘ F ĎĽŰŮŘĚŤ .Ď .x = y ĘĂ F (x) = F (y) ŊĂ ,ŽĚŸĞĂ ŊĽŇŐĄĚ ŽŇĄŮŐ F -Ź ŊĽŃŸŠĎ ŽŰĚĄŮ ĂĽĎŹ ,{F (x) | x ∈ A} ŽĂ F [A] -Ą ŊĽŘŐŚŐ ĚŘĂ A ⊆ Dom F ŸĚĄŠ .Ě .A ĽŸĄĽĂ ŸĚĄŠ ĚŘŹĽ x ∈ A ŇŃŇŹ ŇŃ ŮĚŚŤ ŽĽŘĄŽ Φ(x, y) ĽĎŽĚ ĎŮŇĞŐ A ĽĎŽ .ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽĎ ĎŸČĆĎĎ

ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽĎ ĎŸČĆĎĎ

ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽĎ ĎŸČĆĎĎ .24 ŽŐĽĽŮŐĎ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĚĎ F = {⟨x, y⟩ | x ∈ A ∧ Φ(x, y)} ŚĞĽĎ ĘĂ Φ(x, y) ŊĽĽŮŐĎ ČĞĂ y ŮĚĽČĄ ŊĽĂŘŽ ŽŐĽĽŮŐĎ ĎČĽĞĽĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĂĚĎĚ ,Φ(x, y) ŊĽĽŮŐĎ y-Ď ĂĚĎ F (x) x ∈ A ŇŃŇĚ ,Dom(F ) = A .ĚŇĂ ĂĚĎ F (x) x ∈ A ŇŃŇĚ ,Dom(F ) = A :ĎŸĚŰĎŐ ĎŸČĆĎŇ ĂŸŮŘ F ĎĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ŽĽŘŮĽŽ ĎŸČĆĎ ŊŹĄ .Φ(x, y) ŊĽĽŮŐĎ y-Ď ,x ∩ B ĚĂ {x} ĚŐŃ ,x-Ą ĽĚŇŽĎ ŊŰŠ ŊŹ ĂĚĎ τ(x)-Ź ŔŃĽĎ ,y = τ(x) ĎŸĚŰĎŐ ĂĽĎ Φ(x, y) ŽĽŘĄŽĎ ŊĂ .F (x) = τ(x) x ∈ A ŇŃŇĚ ,Dom(F ) = A ĎŸĚŰĎ ŽŇŠĄ ĂĽĎ F ŇŹ ŽĽŘŮĽŽĎ ĎŸČĆĎĎ ĘĂ ,Dom G = A Ľ"Š ŽŸČĆĚŐĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ ŽĂ F ↾ A -Ą ŔŐŚŘ .A ⊆ Dom F -Ě ĎĽŰŮŘĚŤ F ĽĎŽ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .’Ă24 .A-Ň F ŇŹ ĎŇĄĆĎĎ

ĎŇĄĆĎĎ

ĎŇĄĆĎĎ ŽĂŸŮŘ F ↾ A .G(x) = F (x) x ∈ A ŇŃŇĚ ŇŃŇĚ ,Dom(1_A) = A Ľ"Š ĎŘĚŽŘĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĂĽĎ A ŇŠ 1_A ŽĚĎĘĎ ŽĽŰŮŘĚŤ

ŽĚĎĘĎ ŽĽŰŮŘĚŤ

ŽĚĎĘĎ ŽĽŰŮŘĚŤ A ĎŮŇĞŐ ŇŃŇ .Ă .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ .25 .1_A(x) = x x ∈ A :Ľ"Š ĎŘĚŽŘĎ GF ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĂĽĎ ĚŇĂ ŽĚĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ĎĄŃŸĎĎĎĄŃŸĎĎ

ĎĄŃŸĎĎ ĘĂ G : B → C -Ě F : A → B ŊĂ .Ą

.GF : A → C ĽŃ ŸĚŸĄ .(GF )(x) = G(F (x)) x ∈ A ŇŃŇĚ ,Dom(GF ) = A Ľ"Š ĎŘĚŽŘĎ ĎĽŰŮĚŤĎ ĂĽĎ F^{−1} ĎŃĚŤĎĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ

ĎŃĚŤĎĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ

ĎŃĚŤĎĎ ĎĽŰŮŘĚŤĎ ĘĂ B ŇŠ A -Ő ŽĽŃŸŠ ČĞ ČĞ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ F ŊĂ .Ć .F^{−1} : B → A ĽŃ ŸĚŸĄ .F (x) = y -Ź ŁŃ x-Ď ĂĚĎ F^{−1}(y) y ∈ B ŇŃŇĚ Dom(F^{−1}) = B .A ŇŠ A ŇŹ ŽĽŃŸŠ ČĞ ČĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ 1_A .Ă .ĹŤŹŐĹŤŹŐ

ĹŤŹŐ .26 ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ GF : A → C ĘĂ C ŇŠ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ G : B → C -Ě B ŇŠ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F : A → B ŊĂ .Ą .C ŇŠ .ŽĽŃŸŠ ČĞ ČĞ GF ŊĆ ĘĂ ŽĚĽŃŸŠ ČĞ ČĞ ŔĎ G : B → C -Ě F : A → B ŊĂ .Ć .A ŇŠ B ŇŹ ŽĽŃŸŠ ČĞ ČĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F^{−1} ĘĂ ,B ŇŠ A ŇŹ ŽĽŃŸŠ ČĞ ČĞ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ F ŊĂ .Č ŊĽĽŮ x ∈ Dom F ∩ Dom G ŇŃŇ ŊĂ ŽĚĄŹĽĽŽŐŽĚĄŹĽĽŽŐ

ŽĚĄŹĽĽŽŐ G-Ě F ŽĚĽŰŮŘĚŤĎŹ ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ .ĎŸČĆĎĎŸČĆĎ

ĎŸČĆĎ 26.1 .F (x) = G(x) .ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ F ∪ G ŊŊĂ ŽĚĄŹĽĽŽŐ G-Ě F ŽĚĽŰŮŘĚŤĎ .Ă .ĎŐŇĎŐŇ

ĎŐŇ 26.2 .ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ F ∪ G ĘĂ ŊĽŸĘ ŔĎĽŐĚĞŽŹ ŽĚĽŰŮŘĚŤ F, G ŊĂ .Ą .ŽĚĄŹĽĽŽŐ ŔĎ W -Ą ŽĚĽŰŮŘĚŤ ĽŽŹ ŇŃ ŊŊĂ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ ⋃ W .ŽĚĽŰŮŘĚŤ ŇŹ ĎŰĚĄŮ W ĽĎŽ .Ć