
1 Îïåðàöèè âúðõó ìíîæåñòâà

Äåôèíèðàìå ñëåäíèòå îïåðàöèè âúðõó ìíîæåñòâà:

(i) Ñå÷åíèå, A ∩B = {x | x ∈ A & x ∈ B};

(ii) Îáåäèíåíèå, A ∪B = {x | x ∈ A ∨ x ∈ B}

(iii)
⋃n

i=1 Ai = {x | ∃i(1 ≤ i ≤ n & x ∈ Ai};

(iv)
⋂n

i=1 Ai = {x | ∀i(1 ≤ i ≤ n→ x ∈ Ai)};

(v) Ðàçëèêà, A \B = {x | x ∈ A & x 6∈ B};

(vi) Ñèìåòðè÷íà ðàçëèêà, A4B = (A\B) ∪ (B\A);

(vii)
⋃
A = {x | (∃y ∈ A)[x ∈ y]};

(viii)
⋂
A = {x | (∀y ∈ A)[x ∈ y]};

(ix) Ñòåïåííî ìíîæåñòâî, PA = {x | x ⊆ A}.

Òóê èìàìå ïðîáëåì ñ çíà÷åíèåòî íà
⋂
∅. Íà ïðúâ ïîãëåä èçãëåæäà, ÷å

⋂
∅ å ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè

ìíîæåñòâà V , íî íèå çíàåì, ÷å òàêîâà ìíîæåñòâî íå ñúùåñòâóâà. Òîâà â èçâåñòåí ñìèñúë å àíàëîã
íà äåëåíèåòî íà íóëà. Íèå ùå ïðèåìåì, ÷å

⋂
∅ = ∅.

Ïðèìåð 1. Íåêà A = {x ∈ N | x > 1} è B = {x ∈ N | x > 3}. Òîãàâà :

A ∩B = {x ∈ N | x > 3},

A ∪B = {x ∈ N | x > 1},

A \B = {x ∈ N | 1 < x ≤ 3},

B \A = ∅,

A4B = {x ∈ N | 1 < x ≤ 3}

Çàäà÷à 1. Íåêà A = {x ∈ R | |x| ≤ 1} è B = {x ∈ R | |x− 1| ≤ 1
2}. Íàìåðåòå A ∪B, A ∩B, A \B,

B \A, A4B.

Ïðèìåð 2. ⋂
{{1, 2, 3, 4}, {2, 4}, {1, 3, 4}} = {4}⋃
{{3}, {2, 4}, {1, 4}} = {1, 2, 3, 4}⋂
{{a}, {a, b}} = {a} ∩ {a, b} = {a}⋃⋂

{{a}, {a, b}} =
⋃
{a} = a

Çàäà÷à 2. Íåêà B = {{1, 2}, {2, 3}, {1, 3}, {∅}}. Íàìåðåòå
⋃

B,
⋂

B,
⋂⋃

B è
⋃⋂

B.

Ïðèìåð 3. Åòî íÿêîëêî ïðèìåðà, êîèòî ïîêàçâàò äåéñòâèåòî íà íÿêîè îò îïåðàöèèòå

1) P∅ = {∅}
P{∅} = {∅, {∅}}
P{∅, {∅}} = {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}}

2)
⋃
{∅} = ∅⋃
{∅, {∅}} = {∅}⋃
{∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}} = {∅, {∅}}
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3)
⋂
{∅, {∅}} = ∅

Çàäà÷à 3. 1. Íàìåðåòå äâóåëåìåíòíî ìíîæåñòâî òàêîâà, ÷å âñåêè åëåìåíò íà ìíîæåñòâî-
òî äà å ñúùî è íåãîâî ïîäìíîæåñòâî.

2. Íàìåðåòå òðèåëåìåíòíî ìíîæåñòâî òàêîâà, ÷å âñåêè åëåìåíò íà ìíîæåñòâîòî äà å ñúùî
è íåãîâî ïîäìíîæåñòâî.

3. Íàìåðåòå ÷åòèðèåëåìåíòíî ìíîæåñòâî òàêîâà, ÷å âñåêè åëåìåíò íà ìíîæåñòâîòî äà å
ñúùî è íåãîâî ïîäìíîæåñòâî.

Çàäà÷à 4. Äîêàæåòå:

1.
⋃

PA = A;

2. A ⊆P
⋃
A; êîãà èìàìå ðàâåíñòâî?

3. PA ∩PB = P(A ∩B);

4. PA ∪PB ⊆P(A ∪B); êîãà èìàìå ðàâåíñòâî?

5. ñúùåñòâóâàò ìíîæåñòâà a è B, çà êîèòî a ∈ B, íî Pa 6⊆PB;

6. àêî a ∈ B, òî Pa ∈PPB;

7. {∅, {∅}} ∈PPA, çà âñÿêî ìíîæåñòâî A.

Çàäà÷à 5. Ïðîâåðåòå:

à) A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C)

á) X ⊆ A & X ⊆ B → X ⊆ A ∩B

â) A ⊆ X & B ⊆ X → A ∪B ⊆ X

ã) (
⋃n

i=1 Ai) ∩B =
⋃n

i=1(Ai ∩B)

ä) (
⋂n

i=1 Ai) ∪B =
⋂n

i=1(Ai ∪B)

å) A ⊆ B ⇐⇒ A \B = ∅ ⇐⇒ A ∪B = B ⇐⇒ A ∩B = A

æ) A\B = A ⇐⇒ A ∩B = ∅

ç) A\B = A\(A ∩B)

è) (A ∪B) \ C = (A \ C) ∪ (B \ C)

ê) X\(A ∪B) = (X\A) ∩ (X\B)

ë) X\(
⋃n

i=1 Ai) =
⋂n

i=1(X\Ai)

ì) X\(A ∩B) = (X\A) ∪ (X\B)

í) X\(
⋂n

i=1 Ai) =
⋃n

i=1(X\Ai)

î) A ∪
⋂
B = {A ∪X | X ∈ B}, çà B 6= ∅

ï) A ∩
⋃
B = {A ∩X | X ∈ B}

ð) (A\B)\C = (A\C)\(B\C)

ñ) A\(B\C) = (A\B) ∪ (A ∩ C)

ò) A4B = B4A

ó) A4(B4C) = (A4B)4C

ô) A\B = A4(A ∩B)
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õ) A ∩ (B4C) = (A ∪B)4(A ∪ C)

ö) A ∪B = (A4B) ∪ (A ∩B)

÷) A4B = ∅ ⇐⇒ A = B

ø) A4B = C ⇐⇒ B4C = A ⇐⇒ C4A = B

Çàäà÷à 6. Äà ñå ðåøàò ñèñòåìèòå ñ ïðîìåíëèâà X:

(à)

∣∣A \X = B∣∣X \A = C
, êúäåòî ñà äàäåíè ìíîæåñòâàòà A,B,C è B ⊆ A, A ∩ C = ∅;

(á)

∣∣A ∩X = B∣∣A ∪X = C
, êúäåòî ñà äàäåíè ìíîæåñòâàòà A,B,C è B ⊆ A ⊆ C;

(â)

∣∣A \X = B∣∣A ∪X = C
, êúäåòî ñà äàäåíè ìíîæåñòâàòà A,B,C è B ⊆ A ⊆ C.

Çàäà÷à 7. Íåêà ìíîæåñòâîòî A å äåôèíèðàíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

1. 0 ∈ A

2. Àêî x ∈ A, òî 2x+ 1 ∈ A.

Íàìåðåòå A.

Proof. A = {2n − 1 | n ∈ N}.

Òåîðåìà 1. Íåêà ìíîæåñòâîòî A å äåôèíèðàíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

(1) 1 ∈ A

(2) Àêî m,n ∈ A, òî 2m+ 3n ∈ A.

(3) Âñè÷êè åëåìåíòè íà A ñà äîáàâåíè èëè ïî ïðàâèëî (1) èëè ïðàâèëî (2).

Íàìåðåòå A.

Proof. Íåêà B = {n | n ≡ 1(mod12) ∨ n ≡ 5(mod12)}. Èñêàìå äà äîêàæåì, ÷å A = B. Ïúðâî ùå
äîêàæåì, ÷å A ⊆ B. Çà öåëòà ïðîâåðÿâàìå, ÷å 1 ∈ B è àêî m,n ∈ B, òî 2m+ 3n ∈ B.

Çà äðóãàòà ïîñîêà, ò.å. B ⊆ A, òðÿáâà äà äîêàæåì, ÷å àêî çà âñÿêî k ≤ n å âÿðíî, ÷å 12k + 1 ∈ B è
12k + 5 ∈ B, òî å âÿðíî, ÷å 12(n+ 1) + 1 ∈ B è 12(n+ 1) + 5 ∈ B.
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