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Äåêàðòîâèé (Êàðòåçiàíñüêèé) äîáóòîê ìíîæèí X òà Y , ïîçíà÷à¹òüñÿ
X × Y , � öå ìíîæèíà âñåìîæëèâèõ óïîðÿäêîâàíèõ ïàð (x, y), äå x ∈ X,
y ∈ Y , òîáòî

X × Y = {(x, y) | x ∈ X, y ∈ Y }

X
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x
�

y � � (x, y)

Ïiä óïîðÿäêîâàíîþ ïàðîþ (x, y) áóäåìî ðîçóìiòè îäíîåëåìåíòíó ìíîæèíó
{x, {x, y}} çi çàçíà÷åííÿì, ÿêèé åëåìåíò ñòî¨òü íà ïåðøîìó ìiñöi, òîáòî
âïîðÿäêîâàíó ïàðó (x, y) ìîæíà iíòåðïðåòóâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì: íà
ïåðøîìó ìiñöi ñòî¨òü åëåìåíò x, à íà äðóãîìó � y. Î÷åâèäíî, ùî òîäi
{x, y} ≠ (x, y) ̸= (y, x).
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{x, y} ≠ (x, y) ̸= (y, x).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Äåêàðòîâèé (Êàðòåçiàíñüêèé) äîáóòîê ìíîæèí X òà Y , ïîçíà÷à¹òüñÿ
X × Y , � öå ìíîæèíà âñåìîæëèâèõ óïîðÿäêîâàíèõ ïàð (x, y), äå x ∈ X,
y ∈ Y , òîáòî

X × Y = {(x, y) | x ∈ X, y ∈ Y }

X

Y X×Y

x
�

y � � (x, y)

Ïiä óïîðÿäêîâàíîþ ïàðîþ (x, y) áóäåìî ðîçóìiòè îäíîåëåìåíòíó ìíîæèíó
{x, {x, y}} çi çàçíà÷åííÿì, ÿêèé åëåìåíò ñòî¨òü íà ïåðøîìó ìiñöi, òîáòî
âïîðÿäêîâàíó ïàðó (x, y) ìîæíà iíòåðïðåòóâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì: íà
ïåðøîìó ìiñöi ñòî¨òü åëåìåíò x, à íà äðóãîìó � y. Î÷åâèäíî, ùî òîäi
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Çà iíäóêöi¹þ ââîäèòüñÿ äåêàðòîâèé äîáóòîê òðüîõ i äîâiëüíî¨ ñêií÷åííî¨
êiëüêîñòi ìíîæèí:

X1 ×X2 ×X3 = (X1 ×X2)×X3

òà
X1 ×X2 × · · · ×Xn = (X1 × · · · ×Xn−1)×Xn,

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n > 2.
Íàäàëi, äëÿ äîâiëüíî¨ íåïîðîæíüî¨ ìíîæèíè X i äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà n ÷åðåç Xn ïîçíà÷àòèìåìî äåêàðòîâèé n-ñòåïiíü ìíîæèíè X,
òîáòî:

X1 = X, X2 = X ×X, . . . , Xn = X × . . .×X︸ ︷︷ ︸
n-ðàçiâ

.

Çà àíàëîãi¹þ ç äåêàðòîâèì äîáóòêîì, ââåäåìî âïîðÿäêîâàíó òðiéêó òðüîõ
åëåìåíòiâ (a1, a2, a3) = ((a1, a2), a3) òà âïîðÿäêîâàíèé íàáið ç n åëåìåíòiâ

(a1, a2, . . . , an−1, an) = ((a1, a2, . . . , an−1), an) ,

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n > 3.
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Ïðèêëàä 1.9.29

Äîâåäiòü, ùî A×B = ∅ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè (A = ∅) ∨ (B = ∅).

Ðîçâ'ÿçîê. ßêùî A×B ̸= ∅, òî iñíó¹ åëåìåíò (a, b) ∈ A×B. Çâiäñè
âèïëèâà¹, ùî A ̸= ∅ i B ̸= ∅.
Àíàëîãi÷íî, ÿêùî A ̸= ∅ i B ̸= ∅, òî iñíóþòü åëåìåíòè a ∈ A òà b ∈ B. À
îòæå (a, b) ∈ A×B i A×B ̸= ∅.

Ïðèêëàä 1.9.30

Äîâåäiòü, ÿêùî A×B ̸= ∅, òî A×B ⊆ C ×D òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
(A ⊆ C) ∧ (B ⊆ D).

Ðîçâ'ÿçîê. (⇒) Íåõàé (a, b) ∈ A×B. Òîäi (a, b) ∈ C ×D. Îòîæ, ÿêùî
a ∈ A, òî a ∈ C. Àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ÿêùî b ∈ B, òî b ∈ D.
(⇐) Íåõàé (a, b) ∈ A×B. Òîäi a ∈ A i a ∈ C. Òàêîæ, b ∈ B i b ∈ D. Çâiäñè
âèïëèâà¹, ùî (a, b) ∈ C ×D i A×B ⊆ C ×D.
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a ∈ A, òî a ∈ C. Àíàëîãi÷íî îòðèìó¹ìî, ÿêùî b ∈ B, òî b ∈ D.
(⇐) Íåõàé (a, b) ∈ A×B. Òîäi a ∈ A i a ∈ C. Òàêîæ, b ∈ B i b ∈ D. Çâiäñè
âèïëèâà¹, ùî (a, b) ∈ C ×D i A×B ⊆ C ×D.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Ïðèêëàä 1.9.29

Äîâåäiòü, ùî A×B = ∅ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè (A = ∅) ∨ (B = ∅).

Ðîçâ'ÿçîê. ßêùî A×B ̸= ∅, òî iñíó¹ åëåìåíò (a, b) ∈ A×B. Çâiäñè
âèïëèâà¹, ùî A ̸= ∅ i B ̸= ∅.
Àíàëîãi÷íî, ÿêùî A ̸= ∅ i B ̸= ∅, òî iñíóþòü åëåìåíòè a ∈ A òà b ∈ B. À
îòæå (a, b) ∈ A×B i A×B ̸= ∅.

Ïðèêëàä 1.9.30
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Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Âïðàâà 1.9.9

Äîâåäiòü òàêi ðiâíîñòi:

(i) A× (B ∪ C) = A×B ∪A× C;

(ii) A× (B ∩ C) = A×B ∩A× C;

(iii) A× (B \ C) = (A×B) \ (A× C).

Âïðàâà 1.9.10

Äîâåäiòü òàêi ðiâíîñòi:

(i) (A× C) ∩ (B ×D) = (A ∩B)× (C ∩D);

(ii) (A× C) ∪ (B ×D) = (A ∪B)× (C ∪D);

(iii) A× C = (A× Y ) ∩ (X × C);

(iv) (A×D)c = (Ac × Y ) ∪ (X ×Dc),

äå A,B ⊆ Y i C,D ⊆ Y .

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Âïðàâà 1.9.9

Äîâåäiòü òàêi ðiâíîñòi:
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Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Âiäíîøåííÿ � öå ïiäìíîæèíà äåêàðòîâîãî äîáóòêó äâîõ ìíîæèí.
Âiäíîøåííÿ f , îçíà÷åíå íà äåêàðòîâîìó äîáóòêó X × Y òàêå, ùî äëÿ
êîæíîãî åëåìåíòà x ç X iñíó¹ íå áiëüøå îäíîãî åëåìåíòà y ç Y òàêîãî, ùî
(x, y) ∈ f íàçèâà¹òüñÿ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì, i ïîçíà÷à¹òüñÿ òàê
f : X ⇀ Y . Ó öüîìó âèïàäêó êàæóòü, ùî �f ÷àñòêîâî âiäîáðàæà¹ X â Y �.
Ïiäìíîæèíà

D(f) = {x ∈ X | iñíó¹ åëåìåíò y â Y òàêèé, ùî (x, y) ∈ f}

íàçèâà¹òüñÿ îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÷àñòêîâîãî âiäîáðàæåííÿ f , à
ïiäìíîæèíà

E(f) = {y ∈ Y | iñíó¹ åëåìåíò x â X òàêèé, ùî (x, y) ∈ f}

íàçèâà¹òüñÿ îáëàñòþ çíà÷åíü ÷àñòêîâîãî âiäîáðàæåííÿ f .

Çàóâàæèìî, ÿêùî f : X ⇀ Y � ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ êîæíîãî
åëåìåíòà x ∈ X ìíîæèíà x = {y ∈ Y | (x, y) ∈ f} ¹ íå áiëüøå íiæ
îäíîòî÷êîâîþ, õî÷à ìíîæèíà y = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} ìîæå áóòè i
ïîðîæíüîþ, i îäíîòî÷êîâîþ, i ñêií÷åííîþ, i íåñêií÷åííîþ, â çàëåæíîñòi âiä
âèáîðó y ∈ Y , òîáòî âiä âèçíà÷åííÿ ÷àñòêîâîãî âiäîáðàæåííÿ f .

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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âiäîáðàæåííÿìè, àëå íå ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ. ðèñ.).

x

y

0

−1

−1

φ1

x

y

0−3 3

3

φ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ φ1 = {(x, x) ∈ R× R | x ⩾ −1} òà
φ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y, |x| ⩽ 3} íà ìíîæèíi R× R ¹ ÷àñòêîâèìè
âiäîáðàæåííÿìè, àëå íå ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ. ðèñ.).

x

y

0

−1

−1

φ1

x

y

0−3 3

3

φ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ φ1 = {(x, x) ∈ R× R | x ⩾ −1} òà
φ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y, |x| ⩽ 3} íà ìíîæèíi R× R ¹ ÷àñòêîâèìè
âiäîáðàæåííÿìè, àëå íå ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ. ðèñ.).

x

y

0

−1

−1

φ1

x

y

0−3 3

3

φ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ φ1 = {(x, x) ∈ R× R | x ⩾ −1} òà
φ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y, |x| ⩽ 3} íà ìíîæèíi R× R ¹ ÷àñòêîâèìè
âiäîáðàæåííÿìè, àëå íå ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ. ðèñ.).

x

y

0

−1

−1

φ1

x

y

0−3 3

3

φ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ φ1 = {(x, x) ∈ R× R | x ⩾ −1} òà
φ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y, |x| ⩽ 3} íà ìíîæèíi R× R ¹ ÷àñòêîâèìè
âiäîáðàæåííÿìè, àëå íå ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ. ðèñ.).

x

y

0

−1

−1

φ1

x

y

0−3 3

3

φ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ ψ1 = {(x, y) ∈ R× R | x = y} òà
ψ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y} íà ìíîæèíi R× R ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ.
ðèñ.).

x

y

0

ψ1

x

y

0

ψ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ ψ1 = {(x, y) ∈ R× R | x = y} òà
ψ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y} íà ìíîæèíi R× R ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ.
ðèñ.).

x

y

0

ψ1

x

y

0

ψ2

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.31

Âiäíîøåííÿ ψ1 = {(x, y) ∈ R× R | x = y} òà
ψ2 = {(x, y) ∈ R× R | |x| = y} íà ìíîæèíi R× R ¹ âiäîáðàæåííÿìè (äèâ.
ðèñ.).
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Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.
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îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.
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âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A

{f(x)} i f−1(B) =
⋃
y∈B

{f−1(y)},

ÿêi ìè áóäåìî íàçèâàòè îáðàçîì ìíîæèíè A òà ïîâíèì ïðîîáðàçîì

ìíîæèíè B ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f .

Âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íàçèâà¹òüñÿ ií'¹êòèâíèì, àáî âçà¹ìíî

îäíîçíà÷íèì, àáî âêëàäåííÿì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ x, y ∈ X ç òîãî, ùî
x ̸= y âèïëèâà¹ f(x) ̸= f(y); ñþð'¹êòèâíèì, àáî âiäîáðàæåííÿì �íà�, ÿêùî
äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà y ∈ Y iñíó¹ åëåìåíò x ç X òàêèé, ùî f(x) = y.
Âiäîáðàæåííÿ, ÿêå îäíî÷àñíî ¹ ií'¹êòèâíèì i ñþð'¹êòèâíèì íàçèâà¹òüñÿ
ái¹êòèâíèì. Ó ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði ÷àñòî ií'¹êòèâíi, ñþð'¹êòèâíi òà
ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íàäàëi, ÿêùî f : X ⇀ Y � (÷àñòêîâå) âiäîáðàæåííÿ, òî äëÿ x ∈ X,
A ⊆ D(f), y ∈ Y i B ⊆ E(f), ÷åðåç f(x) áóäåìî ïîçíà÷àòè îáðàç åëåìåíòà
x ñòîñîâíî (÷àñòêîâîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f , òîáòî òàêèé åëåìåíò y ∈ Y , ùî
(x, y) ∈ f ; ÷åðåç f−1(y) = {x ∈ X | (x, y) ∈ f} � ïîâíèé ïðîîáðàç

åëåìåíòà y ñòîñîâíî (÷àñòêîâîãî) âiäîáðàæåííÿ f ; à òàêîæ ïîçíà÷èìî

f(A) =
⋃
x∈A
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ái¹êòèâíi âiäîáðàæåííÿ íàçèâàþòü ií'¹êöi¹þ, ñþð'¹êöi¹þ òà ái¹êöi¹þ,
âiäïîâiäíî.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.32

×åðåç sin ïîçíà÷èìî âiäíîøåííÿ, ÿêå êîæíîìó äiéñíîìó ÷èñëó x ñòàâèòü ó
âiäïîâiäíiñòü sinx. Òîäi âiäîáðàæåííÿ

1 sin : R → R íå ¹ ií'¹êòèâíèì i íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
2 sin : R → [−1, 1] íå ¹ ií'¹êòèâíèì àëå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
3 sin : [−π/2, π/2] → R ¹ ií'¹êòèâíèì, àëå íå ¹ ñþð'¹êòèâíèì;
4 sin : [−π/2, π/2] → [−1, 1] ¹ ái¹êòèâíèì.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî óñi âèùå ïåðåëi÷åíi âiäîáðàæåííÿ ¹ ðiçíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.33

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ, A,B ⊆ X i C,D ⊆ f(X). Äîâåäiòü òàêi
âëàñòèâîñòi:

(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B);

(ii) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B);
(iii) âêëþ÷åííÿ f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B);

(v) âêëþ÷åííÿ f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(vi) ç A ⊆ B âèïëèâà¹ f(A) ⊆ f(B);

(vii) f
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(viii) f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(ix) âêëþ÷åííÿ f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(x) f−1
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xi) f−1
(⋂

i∈J Ai

)
=

⋂
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.33

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ, A,B ⊆ X i C,D ⊆ f(X). Äîâåäiòü òàêi
âëàñòèâîñòi:

(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B);

(ii) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B);
(iii) âêëþ÷åííÿ f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B);

(v) âêëþ÷åííÿ f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(vi) ç A ⊆ B âèïëèâà¹ f(A) ⊆ f(B);

(vii) f
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(viii) f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(ix) âêëþ÷åííÿ f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(x) f−1
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xi) f−1
(⋂

i∈J Ai

)
=

⋂
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.33

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ, A,B ⊆ X i C,D ⊆ f(X). Äîâåäiòü òàêi
âëàñòèâîñòi:

(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B);
(ii) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B);
(iii) âêëþ÷åííÿ f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B);
(v) âêëþ÷åííÿ f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(vi) ç A ⊆ B âèïëèâà¹ f(A) ⊆ f(B);

(vii) f
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(viii) f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí â X;

(ix) âêëþ÷åííÿ f
(⋂

i∈J Ai

)
⊆

⋂
i∈J f(Ai) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(x) f−1
(⋃

i∈J Ai

)
=

⋃
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xi) f−1
(⋂

i∈J Ai

)
=

⋂
i∈J f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨ {Ai}i∈J ïiäìíîæèí

â Y ;

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.33

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ, A,B ⊆ X i C,D ⊆ f(X). Äîâåäiòü òàêi
âëàñòèâîñòi:

(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B);
(ii) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B);
(iii) âêëþ÷åííÿ f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B);
(v) âêëþ÷åííÿ f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B) íå ìîæíà çàìiíèòè ðiâíiñòþ;
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(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B). Ñïî÷àòêó äîâåäåìî âêëþ÷åííÿ
f(A ∪B) ⊆ f(A) ∪ f(B). Íåõàé y ∈ f(A ∪B), òîáòî iñíó¹ òàêèé åëåìåíò
x ∈ A ∪B, ùî f(x) = y. Ìà¹ìî (x ∈ A) ∨ (x ∈ B). Òîäi

(x ∈ A ⇒ f(x) = y ∈ f(A)) ∨ (x ∈ B ⇒ f(x) = y ∈ f(B)).

Çâiäñè ìà¹ìî, ùî
y = f(x) ∧ y ∈ f(A) ∪ f(B).

Òåïåð äîâåäåìî âêëþ÷åííÿ f(A) ∪ f(B) ⊆ f(A ∪B). ßêùî
y ∈ f(A) ∪ f(B), òî

y ∈ f(A) ∨ y ∈ f(B).

Òîäi

y ∈ f(A) ⇒ ∃x ∈ A òàêèé, ùî f(x) = y,

y ∈ f(B) ⇒ ∃x ∈ B òàêèé, ùî f(x) = y.

Îòîæ,
y = f(x) ∧ x ∈ A ∪B,

òîáòî y ∈ f(A ∪B).
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(ii) f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B). Íåõàé y ∈ f(A) \ f(B). Òîäi iñíó¹ åëåìåíò
x ∈ A òàêèé, ùî f(x) = y, àëå y /∈ {f(x) | x ∈ B}. Îòæå x /∈ B i x ∈ A \B.
Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî y ∈ f(A \B).

(iii) Òå, ùî âêëþ÷åííÿ f(A) \ f(B) ⊆ f(A \B) íå ìîæíà çàìiíèòè
ðiâíiñòþ iëþñòðó¹ òàêèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ f : R → R,
îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

f(x) = sinx.

Òîäi
f(R \ [0,+∞)) = f((−∞, 0)) = [−1, 1],

àëå
f(R) \ f([0,+∞)) = [−1, 1] \ [−1, 1] = ∅.

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B). Íåõàé y ∈ f(A ∩B). Òîäi iñíó¹ åëåìåíò
x ∈ A ∩B òàêèé, ùî f(x) = y. Àëå x ∈ A òà x ∈ B, à îòæå

y = f(x) ∈ f(A) i y = f(x) ∈ f(B).

Îòîæ,
y ∈ f(A) ∩ f(B),

çâiäêè âèïëèâà¹ âêëþ÷åííÿ
f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B).
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ðiâíiñòþ iëþñòðó¹ òàêèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ f : R → R,
îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

f(x) = sinx.

Òîäi
f(R \ [0,+∞)) = f((−∞, 0)) = [−1, 1],

àëå
f(R) \ f([0,+∞)) = [−1, 1] \ [−1, 1] = ∅.

(iv) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B). Íåõàé y ∈ f(A ∩B). Òîäi iñíó¹ åëåìåíò
x ∈ A ∩B òàêèé, ùî f(x) = y. Àëå x ∈ A òà x ∈ B, à îòæå

y = f(x) ∈ f(A) i y = f(x) ∈ f(B).

Îòîæ,
y ∈ f(A) ∩ f(B),

çâiäêè âèïëèâà¹ âêëþ÷åííÿ
f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B).
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ðiâíiñòþ iëþñòðó¹ òàêèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ f : R → R,
îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

f(x) = sinx.

Òîäi
f(R \ [0,+∞)) = f((−∞, 0)) = [−1, 1],

àëå
f(R) \ f([0,+∞)) = [−1, 1] \ [−1, 1] = ∅.
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x ∈ A ∩B òàêèé, ùî f(x) = y. Àëå x ∈ A òà x ∈ B, à îòæå

y = f(x) ∈ f(A) i y = f(x) ∈ f(B).

Îòîæ,
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ôîðìóëîþ
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Òîäi
f((−∞, 0] ∩ [0,+∞)) = f({0}) = {0},

îäíàê
f((−∞, 0]) ∩ f([0,+∞)) = [−1, 1] ∩ [−1, 1] = [−1, 1].

(vi) A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B). Ïðèïóñòèìî, ùî A ⊆ B. Òîäi iñíó¹ åëåìåíò
x ∈ X òàêèé, ùî f(x) = y i x ∈ A. Îòæå, x ∈ B i f(x) = y ∈ f(B). Çâiäñè
âèïëèâà¹ iìïëiêàöiÿ

A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B).
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ôîðìóëîþ

f(x) = sinx.

Òîäi
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âèïëèâà¹ iìïëiêàöiÿ

A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ
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x ∈ X òàêèé, ùî f(x) = y i x ∈ A. Îòæå, x ∈ B i f(x) = y ∈ f(B). Çâiäñè
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iëþñòðó¹ òàêèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ f : R → R, îçíà÷åíå çà
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Òîäi
f((−∞, 0] ∩ [0,+∞)) = f({0}) = {0},

îäíàê
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Òîäi
f((−∞, 0] ∩ [0,+∞)) = f({0}) = {0},

îäíàê
f((−∞, 0]) ∩ f([0,+∞)) = [−1, 1] ∩ [−1, 1] = [−1, 1].
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iëþñòðó¹ òàêèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî âiäîáðàæåííÿ f : R → R, îçíà÷åíå çà
ôîðìóëîþ

f(x) = sinx.

Òîäi
f((−∞, 0] ∩ [0,+∞)) = f({0}) = {0},

îäíàê
f((−∞, 0]) ∩ f([0,+∞)) = [−1, 1] ∩ [−1, 1] = [−1, 1].
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ôîðìóëîþ
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Òîäi
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îäíàê
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Òîäi
f((−∞, 0] ∩ [0,+∞)) = f({0}) = {0},

îäíàê
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f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨

{Ai}i∈J ïiäìíîæèí â Y .

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D). Îñêiëüêè

x ∈ f−1(C \D) ⇐⇒ f(x) ∈ C \D ⇐⇒
⇐⇒ f(x) ∈ C ∧ f(x) /∈ D ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) ∧ x /∈ f−1(D) ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) \ f−1(D),

òî ìà¹ìî, øî f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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x ∈ f−1(C \D) ⇐⇒ f(x) ∈ C \D ⇐⇒
⇐⇒ f(x) ∈ C ∧ f(x) /∈ D ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) ∧ x /∈ f−1(D) ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) \ f−1(D),

òî ìà¹ìî, øî f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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f−1(Ai),
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(⋂
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=
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i∈J

f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨

{Ai}i∈J ïiäìíîæèí â Y .

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D). Îñêiëüêè

x ∈ f−1(C \D) ⇐⇒ f(x) ∈ C \D ⇐⇒
⇐⇒ f(x) ∈ C ∧ f(x) /∈ D ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) ∧ x /∈ f−1(D) ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) \ f−1(D),

òî ìà¹ìî, øî f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ
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f−1(Ai). Ñïðàâäi, îñêiëüêè
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( ⋂
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)
⇐⇒ f(x) ∈

⋂
i∈J

Ai ⇐⇒

⇐⇒ ∀i ∈ J : f(x) ∈ Ai ⇐⇒

⇐⇒ ∀i ∈ J : x ∈ f−1(Ai) ⇐⇒

⇐⇒ x ∈
⋂

i∈J

f−1(Ai),

òî âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü f−1
(⋂

i∈J Ai

)
=
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i∈J

f−1(Ai) äëÿ äîâiëüíî¨ ñiì'¨

{Ai}i∈J ïiäìíîæèí â Y .

(xii) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D). Îñêiëüêè

x ∈ f−1(C \D) ⇐⇒ f(x) ∈ C \D ⇐⇒
⇐⇒ f(x) ∈ C ∧ f(x) /∈ D ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) ∧ x /∈ f−1(D) ⇐⇒

⇐⇒ x ∈ f−1(C) \ f−1(D),

òî ìà¹ìî, øî f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Âïðàâà 1.9.11

Íàâåäiòü ïðèêëàä âiäîáðàæåííÿ, äëÿ ÿêîãî íå âèêîíó¹òüñÿ îáåðíåíà
iìïëiêàöiÿ äî òâåðäæåííÿ (vi)

A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B)

ç ïðèêëàäó 1.9.33.

Âïðàâà 1.9.12

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ. Äîâåäiòü, ùî âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(i) A ⊆ f−1(f(A)) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ X;

(ii) B ∩ f(A) = f(f−1(B) ∩A) äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A ⊆ X i B ⊆ Y ,
çîêðåìà B ∩ f(X) = f(f−1(B)).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Âïðàâà 1.9.11

Íàâåäiòü ïðèêëàä âiäîáðàæåííÿ, äëÿ ÿêîãî íå âèêîíó¹òüñÿ îáåðíåíà
iìïëiêàöiÿ äî òâåðäæåííÿ (vi)

A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B)

ç ïðèêëàäó 1.9.33.

Âïðàâà 1.9.12

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ. Äîâåäiòü, ùî âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(i) A ⊆ f−1(f(A)) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ X;

(ii) B ∩ f(A) = f(f−1(B) ∩A) äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A ⊆ X i B ⊆ Y ,
çîêðåìà B ∩ f(X) = f(f−1(B)).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Âïðàâà 1.9.11

Íàâåäiòü ïðèêëàä âiäîáðàæåííÿ, äëÿ ÿêîãî íå âèêîíó¹òüñÿ îáåðíåíà
iìïëiêàöiÿ äî òâåðäæåííÿ (vi)

A ⊆ B =⇒ f(A) ⊆ f(B)

ç ïðèêëàäó 1.9.33.

Âïðàâà 1.9.12

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ. Äîâåäiòü, ùî âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

(i) A ⊆ f−1(f(A)) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäìíîæèíè A ⊆ X;

(ii) B ∩ f(A) = f(f−1(B) ∩A) äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A ⊆ X i B ⊆ Y ,
çîêðåìà B ∩ f(X) = f(f−1(B)).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.
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Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.
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Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Ïðèêëàä 1.9.34

Äîâåäiòü, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì òîäi i ëèøå òîäi,
êîëè

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X.

Ðîçâ'ÿçîê. (=⇒) Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ¹ âçà¹ìíî
îäíîçíà÷íèì i íåõàé A,B ⊆ X � äîâiëüíi ïiäìíîæèíè. Îñêiëüêè äëÿ äîâiëüíîãî
y ∈ f(A ∩B) iñíó¹ ¹äèíèé åëåìåíò x ∈ A ∩B ⊆ X òàêèé, ùî f(x) = y, òî

y ∈ f(A ∩B) ⇐⇒ ∃x : x ∈ A ∩B, f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∧ y ∈ f(B) ∧ f(x) = y ⇐⇒
⇐⇒ y ∈ f(A) ∩ f(B).

(⇐=) Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äîâiëüíèõ ïiäìíîæèí A,B ⊆ X âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B).

Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå: âiäîáðàæåííÿ f : X → Y íå ¹ âçà¹ìíî îäíîçíà÷íèì.
Òîäi iñíóþòü ðiçíi x1, x2 ∈ X òàêi, ùî

f(x1) = f(x2) = y.

Íåõàé A = {x1} i B = {x2}. Òîäi ìà¹ìî

f(A)∩f(B) = f({x1})∩f({x2}) = f({x1}) = f({x2}) = {y} ̸= f(A∩B) = f(∅) = ∅.

Ç îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹ íàøà iìïëiêàöiÿ.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
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äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;
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ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
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Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
Âiäíîøåííÿìè åêâiâàëåíòíîñòi ¹:
à) âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíié ãðóïi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ íà îäíîìó

êóðñi, âëàñòèâiñòü íàâ÷àòèñÿ â îäíîìó íàâ÷àëüíîìó çàêëàäi íà
ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ;

á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.
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â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.
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Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.
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ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.
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Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.
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á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé íå ¹ ðåôëåêñèâíèì, àëå ¹ ñèìåòðè÷íèì i
òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.
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Áiíàðíèì âiäíîøåííÿì R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ ïiäìíîæèíà
äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.

Ïðèêëàä 1.9.35
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á) ìàòè îäíàêîâó ðiäíó ìîâó íà ìíîæèíi óñiõ ñòóäåíòiâ ËÍÓ;

â) ïîäiáíiñòü ôiãóð íà ïëîùèíi (â ïðîñòîði);

ã) ðiçíèöÿ äâîõ ÷èñåë ¹ öiëèì ÷èñëîì, íà ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë.
Âiäíîøåííÿ �ìàòè ìîæëèâiñòü ïðèâiòàòèñÿ ïðàâîþ ðóêîþ� íà ìíîæèíi, ùî
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òðàíçèòèâíèì. Âiäíîøåííÿ �äiëèòü� ¹ ðåôëåêñèâíèì i òðàíçèòèâíèì, àëå
íå ¹ ñèìåòðè÷íèì. Âiäíîøåííÿ �çíàéîìèé�, �äðóã� íà ìíîæèíi, ùî
ñêëàäà¹òüñÿ ç ëþäåé i âiäíîøåííÿ �ïðÿìi íà ïëîùèíi ìàþòü ñïiëüíó òî÷êó�
¹ ðåôëåêñèâíèìè òà ñèìåòðè÷íèìè, àëå íå ¹ òðàíçèòèâíèìè.
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äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
Âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi (åêâiâàëåíòíiñòþ, åêâiâàëåíöi¹þ) íà ìíîæèíi
X íàçèâà¹òüñÿ áiíàðíå âiäíîøåííÿ R, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ òàêi àêñiîìè:

1 ðåôëåêñèâíiñòü: xRx, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ X;
2 ñèìåòðè÷íiñòü: ÿêùî xRy, òî yRx, äëÿ x, y ∈ X;
3 òðàíçèòèâíiñòü: ÿêùî xRy i yRz, òî xRz, äëÿ x, y, z ∈ X.
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äåêàðòîâîãî äîáóòêó X ×X. ßêùî (x, y) ∈ R, òî ïèñàòèìåìî xRy.
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∼
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∼
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âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼. Òîäi, î÷åâèäíî, ùî âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

X =
⋃
a∈X

∼
a.
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Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íåõàé ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi X i a ∈ X. Ïîçíà÷èìî

∼
a = {x ∈ X | a ∼ x}.

Íàçâåìî ïiäìíîæèíó
∼
a â X êëàñîì ñóìiæíîñòi åëåìåíòà a çà

âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼. Òîäi, î÷åâèäíî, ùî âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

X =
⋃
a∈X

∼
a.

Òåîðåìà 1.9.36 ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ â ìàòåìàòèöi òà ¨¨ äîâåäåííÿ âèïëèâà¹
ç îçíà÷åííÿ âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi.

Òåîðåìà 1.9.36

Íåõàé X � ìíîæèíà i ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà X. Òîäi
âiäíîøåííÿ ∼ ðîçáèâà¹ ìíîæèíó X íà íåïîðîæíi êëàñè åêâiâàëåíòíîñòåé,
ÿêi àáî ïîïàðíî íå ïåðåòèíàþòüñÿ, àáî çáiãàþòüñÿ.

Ìíîæèíà êëàñiâ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼ íàçèâà¹òüñÿ
ôàêòîð-ìíîæèíîþ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼, i ïîçíà÷à¹òüñÿ
X/ ∼. Îòæå, êîæíîìó åëåìåíòîâi x ç ìíîæèíè X ìîæíà ïîñòàâèòè ó

âiäïîâiäíiñòü êëàñ, ÿêèé ìiñòèòü åëåìåíò x, òîáòî
∼
x, à, îòæå, âèçíà÷åíå

âiäîáðàæåííÿ π : X → X/ ∼. Âiäîáðàæåííÿ π íàçèâà¹òüñÿ ïðèðîäíèì.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íåõàé ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi X i a ∈ X. Ïîçíà÷èìî

∼
a = {x ∈ X | a ∼ x}.

Íàçâåìî ïiäìíîæèíó
∼
a â X êëàñîì ñóìiæíîñòi åëåìåíòà a çà

âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼. Òîäi, î÷åâèäíî, ùî âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

X =
⋃
a∈X

∼
a.

Òåîðåìà 1.9.36 ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ â ìàòåìàòèöi òà ¨¨ äîâåäåííÿ âèïëèâà¹
ç îçíà÷åííÿ âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi.

Òåîðåìà 1.9.36

Íåõàé X � ìíîæèíà i ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà X. Òîäi
âiäíîøåííÿ ∼ ðîçáèâà¹ ìíîæèíó X íà íåïîðîæíi êëàñè åêâiâàëåíòíîñòåé,
ÿêi àáî ïîïàðíî íå ïåðåòèíàþòüñÿ, àáî çáiãàþòüñÿ.

Ìíîæèíà êëàñiâ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼ íàçèâà¹òüñÿ
ôàêòîð-ìíîæèíîþ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼, i ïîçíà÷à¹òüñÿ
X/ ∼. Îòæå, êîæíîìó åëåìåíòîâi x ç ìíîæèíè X ìîæíà ïîñòàâèòè ó

âiäïîâiäíiñòü êëàñ, ÿêèé ìiñòèòü åëåìåíò x, òîáòî
∼
x, à, îòæå, âèçíà÷åíå

âiäîáðàæåííÿ π : X → X/ ∼. Âiäîáðàæåííÿ π íàçèâà¹òüñÿ ïðèðîäíèì.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Íåõàé ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi X i a ∈ X. Ïîçíà÷èìî

∼
a = {x ∈ X | a ∼ x}.

Íàçâåìî ïiäìíîæèíó
∼
a â X êëàñîì ñóìiæíîñòi åëåìåíòà a çà

âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼. Òîäi, î÷åâèäíî, ùî âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

X =
⋃
a∈X

∼
a.

Òåîðåìà 1.9.36 ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ â ìàòåìàòèöi òà ¨¨ äîâåäåííÿ âèïëèâà¹
ç îçíà÷åííÿ âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi.

Òåîðåìà 1.9.36

Íåõàé X � ìíîæèíà i ∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà X. Òîäi
âiäíîøåííÿ ∼ ðîçáèâà¹ ìíîæèíó X íà íåïîðîæíi êëàñè åêâiâàëåíòíîñòåé,
ÿêi àáî ïîïàðíî íå ïåðåòèíàþòüñÿ, àáî çáiãàþòüñÿ.

Ìíîæèíà êëàñiâ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼ íàçèâà¹òüñÿ
ôàêòîð-ìíîæèíîþ çà âiäíîøåííÿì åêâiâàëåíòíîñòi ∼, i ïîçíà÷à¹òüñÿ
X/ ∼. Îòæå, êîæíîìó åëåìåíòîâi x ç ìíîæèíè X ìîæíà ïîñòàâèòè ó

âiäïîâiäíiñòü êëàñ, ÿêèé ìiñòèòü åëåìåíò x, òîáòî
∼
x, à, îòæå, âèçíà÷åíå

âiäîáðàæåííÿ π : X → X/ ∼. Âiäîáðàæåííÿ π íàçèâà¹òüñÿ ïðèðîäíèì.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...



Ëåêöiÿ 10: Äåêàðòîâèé äîáóòîê ìíîæèí, âiäíîøåííÿ, âiäîáðàæåííÿ

Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:

β ◦ α = {(a, c)∈X×Z | iñíó¹ åëåìåíò b ∈ Y ò., ùî (a, b) ∈ α i (b, c) ∈ β} .
Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèöiÿ äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z ¹
âiäíîøåííÿì íà X × Z.

Âïðàâà 1.9.13

Äîâåäiòü, ùî êîìïîçèöiÿ

(i) ÷àñòêîâèõ âiäîáðàæåíü ¹ ÷àñòêîâèì âiäîáðàæåííÿì;

(ii) âiäîáðàæåíü ¹ âiäîáðàæåííÿì;

(iii) ií'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;

(v) ái¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Íåõàé X � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Áiíàðíå âiäíîøåííÿ
∆X = {(x, x) | x ∈ X}

íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëëþ ìíîæèíè X. Î÷åâèäíî, ùî ∆X � âiäíîøåííÿ
åêâiâàëåíòíîñòi íà X.
Íàãàäà¹ìî, ùî áiíàðíå âiäíîøåííÿ R íà ìíîæèíi X íàçèâà¹òüñÿ
àíòèñèìåòðè÷íèì, ÿêùî ç xRy i yRx âèïëèâà¹ ðiâíiñòü x = y, äëÿ
x, y ∈ X.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 10:Äåêàðòîâèé äîáóòîêìíîæèí, âiäíîøåííÿ, ...
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Êîìïîçèöiÿ β ◦ α äâîõ âiäíîøåíü α ⊆ X×Y i β ⊆ Y×Z âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
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(iv) ñþð'¹êòèâíèõ âiäîáðàæåíü ¹ ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì;
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ßêùî α ⊆ X × Y òî âiäíîøåííÿ α−1 = {(y, x) ∈ Y ×X | (x, y) ∈ α}
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíèì äî âiäíîøåííÿ α.

Ïðèêëàä 1.9.37

Íåõàé f : X → Y � âiäîáðàæåííÿ. Äîâåäiòü, ùî îáåðíåíå âiäíîøåííÿ f−1

äî âiäíîøåííÿì f ¹ âiäîáðàæåííÿì ç Y íà X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè f �
ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ.

Ðîçâ'ÿçîê. Iìïëiêàöiÿ (⇐=) î÷åâèäíà.

(=⇒) ßêùî E(f) = D(f−1) ̸= Y , òî âiäíîøåííÿ f ⊆ X × Y íå ¹
ñþð'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì, à îòæå âiäíîøåííÿ f−1 ⊆ Y ×X íå ¹
âiäîáðàæåííÿì. Òîìó âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ìà¹ áóòè ñþð'¹êòèâíèì.

Ïðèïóñòèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y � íå ¹ ií'¹êòèâíèì. Òîäi iñíóþòü
ðiçíi åëåìåíòè x1, x2 ∈ X òàêi, ùî f(x1) = f(x2) = y. Îòæå
(y, x1), (y, x2) ∈ f−1, äå f−1 � îáåðíåíå âiäíîøåííÿ äî âiäíîøåííÿì f , à
öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî âiäíîøåííÿ f−1 ⊆ Y ×X ¹ âiäîáðàæåííÿì. Ç
îòðèìàíîãî ïðîòèði÷÷ÿ âèïëèâà¹, ùî âiäîáðàæåííÿ f : X → Y ií'¹êòèâíå.
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