
Çàäà÷à 1 (1 ò.). Äàéòå îïðåäåëåíèå íà îïåðàöèÿòà ðàçëèêà íà ìíîæåñòâà
A è B, êîÿòî îçíà÷àâàìå ñ A \B.

A \B = {x ∈ A | x 6∈ B}

èëè
(∀x)[x ∈ A \B ↔ x ∈ A ∧ x 6∈ B].

Îïðåäåëåíèå 1. Çà ïðîèçâîëíè ìíîæåñòâà A è B,

A4B = (A \B) ∪ (B \A).

Çàäà÷à 2 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

A ∪B = (A4B) ∪ (A ∩B).

Ðåøåíèå. Ùå ðàçãëåäàìå äâå ïîäçàäà÷è.

i) Íåêà x ∈ A ∪B. Èìàìå äâà ñëó÷àÿ.

à) x ∈ A ∩B. Òîãàâà å î÷åâèäíî, ÷å x ∈ (A4B) ∪ (A ∩B).

á) x 6∈ A ∩B, ò.å. x 6∈ A èëè x 6∈ B.

• x 6∈ A, íî x ∈ A ∪B. Òîãàâà

x 6∈ A ∧ (x ∈ A ∨ x ∈ B) ⇒ x ∈ B ∧ x 6∈ A ⇒ x ∈ B \A.

ßñíî å, ÷å â òîçè ñëó÷àé x ∈ A4B.

• x 6∈ B, íî x ∈ A ∪B. Òîãàâà

x 6∈ B ∧ (x ∈ A ∨ x ∈ B) ⇒ x ∈ A ∧ x 6∈ B ⇒ x ∈ A \B.

ßñíî å, ÷å â òîçè ñëó÷àé x ∈ A4B.

È â äâàòà ñëó÷àÿ ïîëó÷àâàìå, ÷å x ∈ A4B ∪ (A ∩B).

ii) Íåêà x ∈ (A4B) ∪ (A ∩B). Îòíîâî ðàçãëåæäàìå äâà ñëó÷àÿ.

à) x ∈ A4B. Òîãàâà

x ∈ A \B ∨ x ∈ B \A ⇒ x ∈ A ∨ x ∈ B ⇒ x ∈ A ∪B.

á) x ∈ A ∩B. Òîãàâà

x ∈ A ∧ x ∈ B ⇒ x ∈ A ∨ x ∈ B ⇒ x ∈ A ∪B.

È â äâàòà ñëó÷àÿ ïîëó÷àâàìå, ÷å x ∈ A ∪B.

Çàäà÷à 3 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

C \ (A ∪B) = (C \A) ∩ (C \B).
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Ðåøåíèå.

x ∈ C \ (A ∪B)⇔ x ∈ C ∧ x 6∈ A ∪B

⇔ x ∈ C ∧ ¬(x ∈ A ∨ x ∈ B)

⇔ x ∈ C ∧ x 6∈ A ∧ x 6∈ B

⇔ x ∈ C ∧ x 6∈ A ∧ x ∈ C ∧ x 6∈ B

⇔ x ∈ C \A ∧ x ∈ C \B
⇔ x ∈ (C \A) ∩ (C \B)

Çàäà÷à 4 (1 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

A \B = B \A.

Ðåøåíèå. Íàïðèìåð, íåêà A = {1, 2} è B = {2}. Òîãàâà A \ B = {1}, íî
B \A = ∅.

Çàäà÷à 5 (1 ò.). Äàéòå îïðåäåëåíèå íà ïîíÿòèåòî ôóíêöèÿ f : A→ B.

f : A → B å èçîáðàæåíèå (èëè ðåëàöèÿ â A × B), êîåòî ñúïîñòàâÿ íà
âñåêè åëåìåíò îò a ∈ A òî÷íî åäèí åëåìåíò îò b ∈ B, êîéòî îçíà÷àâàìå
b = f(a).

Çàäà÷à 6 (2 ò.). Íåêà å äàäåíà ôóíêöèÿòà f : N→ N, îïðåäåëåíà êàòî:

f(x) = 2x+ 1.

Íåêà å äàäåíî ìíîæåñòâîòî A = {2n+ 1 | n ∈ N}. Íàìåðåòå f−1(A).

Ðåøåíèå.

f−1(A) = {x ∈ N | f(x) ∈ A} = {x ∈ N | f(x) å íå÷åòíî} = N.

Çàäà÷à 7 (2 ò.). Íåêà ñà äàäåíè áèåêòèâíèòå ôóíêöèè f : A→ B è g : B →
C. Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

(g ◦ f)−1 = f−1 ◦ g−1.

Ðåøåíèå.

(g ◦ f)−1(x) = y ⇔ (g ◦ f)(y) = x

⇔ g(f(y)) = x

⇔ (∃z)[f(y) = z ∧ g(z) = x]

⇔ (∃z)[f−1(z) = y ∧ g−1(x) = z]

⇔ (∃z)[g−1(x) = z ∧ f−1(z) = y]

⇔ (f−1 ◦ g−1)(x) = y]
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Êîíòðîëíî ïî ÄÑ, ñïåö. ÈÑ, ãð. 3, 05.11.2013 ã.

Çàäà÷à 1 (1 ò.). Äàéòå îïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâîòî ∅.

(∀x)[x 6∈ ∅]
èëè

¬(∃x)[x ∈ ∅].
Çàäà÷à 2 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

C \ (A ∩B) = (C \A) ∪ (C \B).

Ðåøåíèå.

x ∈ C \ (A ∩B)⇔ x ∈ C ∨ x 6∈ A ∩B

⇔ x ∈ C ∧ ¬(x ∈ A ∧ x ∈ B)

⇔ x ∈ C ∧ (x 6∈ A ∨ x 6∈ B)

⇔ (x ∈ C ∧ x 6∈ A) ∨ (x ∈ C ∧ x 6∈ B)

⇔ x ∈ C \A ∨ x ∈ C \B
⇔ x ∈ (C \A) ∪ (C \B)

Çà åäíî ìíîæåñòâî A, îïðåäåëÿìå P(A) = {B | B ⊆ A}.
Çàäà÷à 3 (1 ò.). Íàìåðåòå P({{∅}, ∅}).
Ðåøåíèå. P({{∅}, ∅}) = {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}}.
Çàäà÷à 4 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

A \ (B \ C) = (A \B) ∪ (A ∩ C).

Ðåøåíèå.

x ∈ A \ (B \ C)⇔ x ∈ A ∧ x 6∈ (B \ C)

⇔ x ∈ A ∧ ¬(x ∈ B ∧ x 6∈ C)

⇔ x ∈ A ∧ (x 6∈ B ∨ x ∈ C)

⇔ (x ∈ A ∧ x 6∈ B) ∨ (x ∈ A ∧ x ∈ C)

⇔ x ∈ (A \B) ∪ (A ∩ C)

Çàäà÷à 5 (1 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å A\B = ∅ ↔ A ⊆ B.

Ðåøåíèå.

A \B = ∅ ⇔ (∀x)[x 6∈ A \B]

⇔ (∀x)[¬(x ∈ A ∧ x 6∈ B)]

⇔ (∀x)[x 6∈ A ∨ x ∈ B]

⇔ (∀x)[x ∈ A → x ∈ B]

⇔ A ⊆ B
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Çàäà÷à 6 (1 ò.). Íåêà å äàäåíà ôóíêöèÿòà f : Z→ Z, îïðåäåëåíà êàòî:

f(x) = |x|.

Íåêà å äàäåíî ìíîæåñòâîòî A = {2n+ 1 | n ∈ N}. Íàìåðåòå f−1(A).

Ðåøåíèå.

f−1(A) = {x ∈ Z | f(x) ∈ A}
= {x ∈ Z | f(x) ∈ N è å íå÷åòíî}
= {x ∈ Z | |x| ∈ N è å íå÷åòíî}
= {2x+ 1 | x ∈ Z ∧ 2|x|+ 1 ≥ 0}
= {2x+ 1 | x ∈ Z}

Çàäà÷à 7 (2 ò.). Íåêà ñà äàäåíè áèåêòèâíèòå ôóíêöèè f : A→ B è g : B →
C. Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å ôóíêöèÿòà g◦f ñúùî å áèåêòèâíà.

Ðåøåíèå.

1. Ùå äîêàæåì, ÷å g ◦ f å èíåêòèâíà.

Íåêà x1 6= x2. Òîãàâà

f(x1) = y1 6= y2 = f(x2).

Ïîëó÷àâàìå, ÷å

(g ◦ f)(x1) = g(f(x1)) = g(y1) 6= g(y2) = g(f(x2)) = (g ◦ f)(x2).

Ñëåäîâàòåëíî, g ◦ f å èíåêòèâíà.

2. Ùå äîêàæåì ,÷å g ◦ f å ñþðåêòèâíà.

Íåêà äà âçåìåì ïðîèçâîëåí åëåìåíò z ∈ C. Òîãàâà ñúùåñòâóâà y ∈ B,
òàêîâà ÷å g(y) = z. Íàêðàÿ, ñúùåñòâóâà x ∈ A, f(x) = y. Çàêëþ÷àâàìå,
÷å

z = g(y) = g(f(x)) = (g ◦ f)(x).
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Êîíòðîëíî ïî ÄÑ, ñïåö. ÈÑ, ãð. 1, 06.11.2013 ã.

Çàäà÷à 1 (2 ò.). à) Âÿðíî ëè å, ÷å {∅} ∈ {∅, {{∅}}} ?

á) Âÿðíî ëè å, ÷å {∅} ⊆ {∅, {{∅}}} ?

Ðåøåíèå.

à) Íå.

á) Äà.

Çàäà÷à 2 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

A ∪B = B ↔ A ∩B = A.

Ðåøåíèå.

à) Íåêà A ∪B = B, ò.å. (∀x)[x ∈ B ⇔ x ∈ A ∪B].

Íåêà x ∈ A. Òîãàâà

x ∈ A ⇒ x ∈ A ∪B ⇒ x ∈ B.

Ñëåäîâàòåëíî, x ∈ A∩B è òîãàâà A ⊆ A∩B. Î÷åâèäíî å, ÷å A∩B ⊆ A.
Çàêëþ÷àâàìå, ÷å A = A ∩B.

á) Íåêà A ∩B = A, ò.å. (∀x)[x ∈ A ⇔ x ∈ A ∩B].

O÷åâèäíî å, ÷å B ⊆ A ∪ B. Äà äîïóñíåì, ÷å èìà åëåìåíò x ∈ A ∪ B è
x 6∈ B. Òîãàâà x ∈ A.

x ∈ A ⇒ x ∈ A ∩B ⇒ x ∈ B.

Äîñòèãàìå äî ïðîòèâîðå÷èå. Ñëåäîâàòåëíî, A ∪ B ⊆ B. Çàêëþ÷àâàìå,
÷å A = A ∪B.

Çàäà÷à 3 (1 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å A\B = A\ (A∩B).

Ðåøåíèå. Èçïîëçâàìå, ÷å:

p ∧ (¬p ∨ q) ↔ (p ∧ ¬p) ∨ (p ∧ q) ↔ p ∧ q.

Â íàøàòà çàäà÷à, p = x ∈ A, q = x 6∈ B. Òîãàâà

x ∈ A \B ⇔ x ∈ A ∧ x 6∈ B

⇔ x ∈ A ∧ (x 6∈ A ∨ x 6∈ B)

⇔ x ∈ A ∧ x 6∈ (A ∩B)

⇔ x ∈ A \ (A ∩B).
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Çàäà÷à 4 (1 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å

A \ (B \ C) = (A \B) \ C.

Ðåøåíèå. Äà âçåìåì ìíîæåñòâà A = B = C 6= ∅. Òîãàâà B \ C = ∅ è
A \ (B \ C) = A, íî A \B = ∅ è (A \B) \ C = ∅.

Çàäà÷à 5 (1 ò.). Íåêà f : Z→ Z å îïðåäåëåíà êàòî

f(x) = x2.

Íåêà A = {1, 2, 3, 4}. Íàìåðåòå f−1(A).

Ðåøåíèå. f−1(A) = {−1, 1,−2, 2}.

Çàäà÷à 6 (1 ò.). Íåêà å äàäåíà ôóíêöèÿ f : A → B. Äîêàæåòå èëè äàéòå
êîíòðàïðèìåð, ÷å (∀X,Y ⊆ B)[f−1(X) \ f−1(Y ) = f−1(X \ Y )].

Ðåøåíèå.

x ∈ f−1(X) \ f−1(Y )⇔ x ∈ f−1(X) ∧ x 6∈ f−1(Y )

⇔ f(x) ∈ X ∧ f(x) 6∈ Y

⇔ f(x) ∈ X \ Y
⇔ x ∈ f−1(X \ Y )

Çàäà÷à 7 (2 ò.). Äîêàæåòå èëè äàéòå êîíòðàïðèìåð, ÷å çà ïðîèçâîëíè ôóí-
êöèè f : A→ B è g : B → C, àêî g ◦ f å ñþðåêòèâíà, òî g å ñþðåêòèâíà.

Ðåøåíèå. Íåêà z ∈ C. Ùå ïîêàæåì, ÷å ñúùåñòâóâà y ∈ B, g(y) = z. Ùîì
g ◦ f å ñþðåêòèâíà, òî ñúùåñòâóâà x ∈ A,

(g ◦ f)(x) = g(f(x)) = z.

Òîãàâà çà òîâà y = f(x) èìàìå, ÷å g(y) = z. Ñëåäîâàòåëíî, g å ñþðåêòèâíà.
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