íÁÔáÎ ÄÌÑ 9 ĂæĄ ËÌÁÓÓÁ 179-Ê ÛËÏÌÙ ìÉÓÔÏË Ć 8

íÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

(ÐÁÍÑÔËÁ ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÍÕ ÐÏÌØÚÏŒÁÔÅÌÀ)

ðÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÐÏÎÑÔÉÀ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ËÏÎÓÔÒÕË- ÔÉŒÎÏ, Á ËÁË ĂÎÅÞÔÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÁËÓÉÏÍÁÍĄ (ÜÔÏÔ ÓÐÉÓÏË ÁËÓÉÏÍ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÙ ÐÏËÁ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÕÔÏÞÎÑÔØ). ëÁË ÐÒÑÍÁÑ É ÔÏÞËÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÀÔ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ, ÔÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÀÔ ÖÉÔÅÊÓËÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Ï ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÑÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÒÉÒÏ- ÄÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÅ: ÞÉÓÌÁ, ÓÔÕÌØÑ, ÄÒÕÇÉÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ. . . ðÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ a∈A. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÅÅ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÓÔÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∅. œÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÒÁÚÌÉÞÎÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÄÁÎÏ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÐÒÏ ÌÀÂÏÊ ÏÂSSÅËÔ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÎ ÄÁÎÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÉÌÉ ÎÅÔ. äŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÎÉÈ É ÔÅÈ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: A ⊂ B), ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a∈A ÌÅÖÉÔ ÔÁËÖÅ É Œ B. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A∪B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ; ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ∩ B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ; ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A \ B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ B, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ.

M8⋄1. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Õ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ? M8⋄2. ëÁËÉÅ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B É C :

Á) (A ∪ B) ∩ C = (A ∩ C) ∪ (B ∩ C) Â) (A ∪ B) \ C = (A \ C) ∪ (B \ C) Œ) A ∪ C = B ∪ C ⇒ A = B Ç) (A ∪ B) \ (A ∩ B) = (A \ B) ∪ (B \ A) Ä) A \ C = B \ C ⇒ A = B Å) (A ∩ B) \ C = (A \ C) ∩ (B \ C) Ö) (A ∩ B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C) Ú) A ∩ C = B ∩ C ⇒ A = B M8⋄3. œÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÌÉ:

Á) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÎÏÓÔØ? Â) ÒÁÚÎÏÓÔØ ÞÅÒÅÚ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ?

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A^f� B ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B | ÜÔÏ ÐÒÁŒÉÌÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ a ∈ A ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ f(a) ∈ B, ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ a É ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÏÂÒÁÚÏÍ a. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f(A) ⊂ B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÏÂÒÁÚÏŒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ïÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ A^f � B É A^g� B ÒÁŒÎÙ, ÅÓÌÉ f(a) = g(a) ∀ a ∈ A . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B^g� A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ A^f� B, ÅÓÌÉ g(f(a)) = a ∀ a ∈ A É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ f(g(y)) = y ∀ b ∈ B . œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f É g ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ É ÐÉÛÕÔ g = f^{−1} É f = g^{−1}. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A^f� B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ĂÎÁĄ (ÉÌÉ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÉÌÉ ÜÐÉÍÏÒÆÎÙÍ, ÉÌÉ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ), ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ b∈B ÅÓÔØ ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ A, Ô. Å. f(A) = B. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ĂŒĄ (ÉÌÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÉÌÉ ÍÏÎÏÍÏÒÆÎÙÍ, ÉÌÉ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ), ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ A ÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ B, Ô. Å. a_1 ≠ a_2 ⇒ f(a_1) ≠ f(a_2). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ É ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ (ÉÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÉÌÉ ÂÉÅËÃÉÅÊ).

M8⋄4^∘. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Á) {0; 1; 2} � {0; 1}; Â) {0; 1} � {0; 1; 2} . óËÏÌØËÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÈ É ÓËÏÌØËÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ?

M8⋄5^∘. éÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: Z^{x→x2}� Z; N^{x→x2}� N; Z^{x→px;}� Z (Ó p∈Z); R^{x→px;}� R (Ó p∈R) ŒÙÂÅÒÉÔÅ ŒÓÅ Á) ÂÉÅËÃÉÉ, Â) ÉÎSSÅËÃÉÉ, Œ) ÓÀÒSSÅËÃÉÉ.

M8⋄6. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ m-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ? M8⋄7. óËÏÌØËÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ?

M8⋄8^∘. òÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÌÉ ŒÚÁÉÍÎÁÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ? M8⋄9^∘. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ f ÂÙÌÏ ÏÂÒÁÔÎÏ Ë g, ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ Á) f(g(b)) = b ∀ b∈B ? Â) g(f(a)) = a ∀ a∈A ?

M8⋄10. îÅËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2, ÎÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4. ëÁËÉÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ Õ ÎÅÇÏ ÂÏÌØÛÅ: ÞčÔÎÙÈ ÉÌÉ ÎÅÞčÔÎÙÈ?

M8⋄11. ëÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ÃÅÌÙÍÉ ÄÌÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÂÏÌØÛÅ: Ó ÐÅÒÉÍÅÔÒÏÍ 2005 ÉÌÉ 2008?