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 לוגיקה

 שאלות 

 ות האמת של הפסוקים הבאים:אאת טבלרשמו  (1

) . א )p q r  

) .ב ) ( )p q r  →  

) . ג )p q r  

) .ד ) ( )p q q r → → 

 

 : לנכונותם(את שלילת הפסוקים הבאים )בלי קשר בטאו  (2

 .דוד יפה או ראובן מכוער . א

 . האוכל חם וטעים .ב

 .xשהוא השורש הריבועי של  ,yקיים  xלכל  . ג

 כל תרנגולת כחולה עוזבת את הלול כדי להטיל ביצים. .ד

 מצוירים.כל פנתר שהוא ורוד משחק בסרטים  .ה

 כל פנתר שהוא ורוד קוראים לו יוסי או שהוא משחק בסרטים מצוירים. .ו

 כל פנתר שהוא ורוד קוראים לו יוסי וגם הוא משחק בסרטים מצוירים. .ז

 לכל נגר קיים אדם שכל רהיטיו יוצרו בידי נגר זה. .ח

 אם יהיה יום יפה וגם יהיה לי מצב רוח טוב אז אצא לטיול.  . ט

 יהיה לי מצב רוח טוב אז אצא לטיול.אם יהיה יום יפה אז אם  .י

 

 ,במקרה שהתשובה חיובית .לו מזוגות הפסוקים הבאים שקולים לוגיתיאבדקו  (3
 .זאת הן בעזרת טבלת אמת והן בעזרת עץ שקרהראו 

) . א )p q →   ( )p q  

) .ב )p q →   ( )p q  

) . ג )p q→    ( )p q  

) .ד ) ( )p q q     ( )p q  

p .ה q   ( ) ( ) ( )( )p q p q     

) .ו )( )( ) ( )( )( )s p r p r q s→    →     p u 

)כי   הראו  .ז )( ) ( ) ( )( )r p q p q r       ,     .בעזרת זהויות יסוד 
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 הקשרים הבאים: את הביעו  (4

קשר הגרירה בעזרת קבוצת הקשרים  . א , . 

בעזרת קבוצת הקשרים  - קשר ה .ב , . 

(  בעזרת קבוצת הקשרים  XOR) - קשר ה . ג ,  . 

בעזרת קבוצת הקשרים  - קשר ה .ד , . 

קשר הגרירה בעזרת קבוצת הקשרים  .ה , . 

בעזרת קבוצת הקשרים  הקשר  .ו , . 

(  בעזרת קבוצת הקשרים  XOR) - קשר ה .ז ,  . 

בעזרת קבוצת הקשרים    - קשר ה .ח , . 

הוכיחו כי הקבוצה  . ט   .היא קבוצת קשרים שלמה 

)קשר טרינארי המוגדר כך:   fנתון  .י ) ( ), ,f x y z x y z= → →. 

הוכיחו כי   f   .היא קבוצת קשרים שלמה 

)הביעו את הקשר  . יא ) ( ), ,f x y z x y z= →  בלבד. באמצעות  →

)באמצעות  הביעו את הקשר  .יב ) ( ), ,f x y z x y z= →  בלבד. →

)נורמלית  -דיסיונקטיבית בסעיפים הבאים רשמו צורה  )DNF צורה ו

)נורמלית  -נקטיביתוקוני )CNF  :של הפסוקים 

p . יג q→ 

) .יד )p q r  

) . טו ) ( )p q r q→ → → 

 

1יהיו  (5 2 3, , ,    :הפסוקים 

( ) ( )

( )

( )

( )

1

2

3

:

:

:

:

A B D C

B C A

C A D

D B C









 → →

→ 

 

 

 

 :מהטענות הבאות נכונות והוכיחובדקו אלו 

1 . א 2 3, ,    

1אינה נובעת טאוטולוגית מהפסוקים   .ב 2 3, ,  ,  .אך מתיישבת אתם 

1אינה מתיישבת עם הפסוקים    . ג 2 3, ,  ,  .כלומר סותרת אתם 
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 : ללא שימוש בטבלת אמת , כי הפסוקים הבאים הינם טאוטולוגיות הוכיחו  (6

) . א )p p  

) .ב )p p q → 

) . ג ) ( )p q q r→  → 

) .ד )( )p p q q → → 

) .ה ) ( )( ) ( )p q q r p r→  → → → 

) .ו ) ( )( ) ( )( )p r q r p q r→  → →  → 

) .ז ) ( ) ( ) ( )( )( )q p r p q r p  →  →    

) .ח )( ( (~ ))) (((~ ) ) ) ( (~ )) ( ~ )B C A B C D E D A E→    →  → → → 

)- בעזרת טבלת אמת שהוכיחו  . ט ) ( ) ( )( )u v v u→   →   .טאוטולוגיה 

 :(טהוא טאוטולוגיה )מותר להסתמך על סעיף   הבא כי הפסוקהוכיחו  .י

( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )u v v u p r q p r q→   →  → →   →   → 

 

בארץ חלם מתקיימת שביתת רופאים במטרה להגדיל את תקציב הבריאות.   (7
 : ניתוח המצבלהלן 

 * אם הרופאים לא יסיימו את השביתה אז הנהלות בתי החולים יתערבו.
 * אם לא תיפגע בריאותם של החולים אז הממשלה לא תגדיל את הקציב.

לים או שבית * אם הנהלות בתי החולים יתערבו אז לא תפגע בריאותם של החו
 המשפט יתערב. 

 * בית המשפט לא יתערב וגם הממשלה לא תגדיל את התקציב.
 מסקנה: הרופאים יסיימו את השביתה. 

 ,הנהלות בתי החולים יתערבו – H, הרופאים יסיימו את השביתה – Dנסמן:  

P – בית המשפט יתערב,  C  – לא תפגע בריאותם של החולים, M –   הממשלה
 תגדיל את התקציב. 

 בעזרת המשתנים המוצעים.  לשפת תחשיב הפסוקים טיעוןהאת הצרינו  . א

 אם הטיעון תקף.  ,ללא שימוש בטבלת אמת ,בדקו .ב
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 .בארץ חלם מתקיימות בחירות (8
 מנתח את המצב:  ,זרובבל, כתבנו לענייני מפלגות

 * אם אבי ייבחר לראשות מפלגת נתיב את דני יפרוש.
 * אם שמעון יציע לדני תפקיד אז דני יפרוש.

* אם בני ייבחר לראשות מפלגת פיתה אז שמעון יציע לדני תפקיד או שאבי  
 ייבחר לראשות מפלגת נתיב. 

 * בני יבחר לראשות מפלגת פיתה. 
 מסיק שדני יפרוש.כתבנו   ,לכן

לראשות מפלגת  בני יבחר  – B ,אבי ייבחר לראשות מפלגת נתיב – Aסמן:  נ
 דני יפרוש. – D ,שמעון יציע לדני תפקיד – C  ,פיתה

 כי המסקנה תקפה.הוכיחו את הטענה לשפת תחשיב הפסוקים והצרינו 

 

 בפרס העתיקה מחליט היזם וייזתא לבנות תיאטרון.  (9
 להקימו בלב העיר. נצטרךשהתיאטרון נגיש לתושבים אז  נרצהאם 
להיות גדול ומרווח כדי   יצטרךהוא  , אזשהתיאטרון יהיה רווחי נרצהאם 

 ,שיכיל הרבה אנשים. אבל אם התיאטרון יהיה גדול ומרווח ויבנה בלב העיר
 זוזים פרסיים. ןמיליו 10אז הוא יעלה 

 .רסייםזוזים פ ןמיליו 10אבל לוייזתא היזם אין 
מסיק כי התיאטרון יוקם במקום לא נגיש לתושבים או שלא וייזתא היזם  ,לכן

 יהיה גדול ומרווח.

 תוך שימוש בסימונים הבאים: ,את ניתוח המצב לשפת הפסוקים מותרג . א

N – נגיש לתושבים, L  – בלב העיר,  Y – יכיל הרבה אנשים, 
G גדול ומרווח, M – ...מחירו יעלה על  ,R – רווחי . 

האם המסקנה  בדקו ואת ההנחות והמסקנה לשפת הפסוקים הצרינו  .ב
 ללא שימוש בטבלת אמת.  ,תקפה

 

,כל אחת מהטענות הבאות )כאשר  יכואו הפרהוכיחו  (10 ,p q r  )פסוקים אטומים: 

) . א )p q p  

) .ב )p q q  

) . ג )p q q→  

p, .ד p q q→  

) .ה ) ( )p q p r p r→  →   

) .ו ) ( )r p q p r p →  →  

) .ז ), , ,A B C B D A C D B→ → →   

) .ח ) ( ) ( ) ( ), , ,A B D D C P P Q C Q A → →  →     

) . ט ( (~ ))) , (((~ ) ) ) , ( (~ )) | ( ~ )B C A B C D E D A E→   → → = → 
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,  ן כינתו (11 ,   .פסוקים לאו דווקא אטומים 
 : כל אחת מהטענות הבאות יכואו הפרהוכיחו 

סתירה וגם  אם  . א   ,  אז . 

טאוטולוגיה וגם   אם  .ב   ,   אז  . 

אם  . ג   ,  אז( ) ( )( )     . 

)אם  .ד ) ( )( )     ,  אז   . 

אם  .ה   ,  אז( ) ( )( )     . 

)אם  .ו ) ( )( )     ,  אז   . 

)אם  .ז )   )אז  ,→ )  → . 

)אם  .ח )  → ,  אז( )   →. 

אם  . ט   ,  אז( ) ( )     . 

)אם  .י ) ( )     ,  אז   . 

אם  . יא  = ,אז  ,→  =. 

אם  .יב  = אז  ,→   =. 

 

נגדיר את הקבוצה  ,פסוק אטומי או מורכב ,עבור   (12 F   = . 

 .היא קבוצת כל הפסוקים שנובעים טאוטולוגית מהפסוק   F ,כלומר

כי  הוכיחו     אם ורק אם F F =. 

 

את שלילתה ללא  רשמו האם היא נכונה ו ולכל אחת מהטענות הבאות קבע (13
ובמקרה שהטענה   ,זאת והשלילה. במקרה שהטענה נכונה נמקשימוש בקשר 
 דוגמה נגדית.  ואיאינה נכונה הב

) . א )( )x y x y     

) .ב )( )x y x y     

) . ג ) ( ),x y x y z x y z   →   + 

) .ד ) ( )( )10
n

x x n x   →    

) .ה )( )0x x y z xz y   →    = 

) .ו )( )1x x y z xz y   →    = 

) .ז )( )0 1x x y xy   →    

) .ח ) 1
2

5 4x y xy x x y y    =  +  →  

) . ט ) ( )( )( )0x x y n nx y   →     
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  ,שלילה של כל טענהה רשמו את , ו כל אחת מהטענות הבאותיכו או הפרהוכיחו  (14
עולם  גימובמקרה של הפרכה הד. מופיע רק לצד פרדיקטים כאשר הקשר  

 מדוע הטענה לא מתקיימת.  ור יוהסב ,דיון מתאים עבורו הטענה לא מתקיימת

) . א ) ( )x P x x P x → 

) .ב ) ( )x P x x P x → 

) . ג ) ( )( )( ) ( ) ( )( )x P x Q x x P x xQ x  →   

) .ד ) ( )( ) ( ) ( )( )( )x P x xQ x x P x Q x  →   

) .ה ) ( )( )( ) ( ) ( )( )x P x Q x x P x xQ x  →   

) .ו ) ( )( ) ( ) ( )( )( )x P x xQ x x P x Q x  →   

) .ז ) ( )( )( ) ( ) ( )( )x P x Q x x P x xQ x  →   

) .ח ) ( )( ) ( ) ( )( )( )x P x xQ x x P x Q x  →   

) . ט ) ( )( )( ) ( ) ( )( )x P x Q x x P x xQ x  →   

) .י ) ( )( ) ( ) ( )( )( )x P x xQ x x P x Q x  →   

 

 נסמן, בעולם הדיון  (15

( )

( )

( )

( )

2

2

: 8 15 0

:

: 0

: 2 2 0

P x x x

Q x x is odd

R x x

L x x x

− + =



+ + =

. 

 : כל אחת מהטענות הבאות יכואו הפרהוכיחו 

) . א ) ( )x P x Q x →   

) .ב ) ( )x Q x P x →   

) . ג ) ( )x P x Q x →   

) .ד ) ( )x Q x P x →   

) .ה ) ( )x L x Q x →   

) .ו ) ( )x L x Q x →   

) .ז ) ( )x R x P x →   

) .ח ) ( )( )x Q x P x  → 

) . ט ) ( )( ) ( )x P x Q x R x   →  

) .י ) ( ) ( )( )x P x Q x R x  →   

) . יא ) ( ) ( )( )x P x Q x R x  →   
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,משתנים  הנפנה עתה למספר שאלות בהצרנות. מותר להשתמש בסימני  ,x y z, 

,קבוצה הסימני  , , , , , ,A B C, פרדיקטים ה ,סוגריים, קשרים, כמתים

( ), , , , , , , , , , , , ,   →      =   , נוספים הנתונים בגף השאלה. וכן סימנים 

 .ואין להשתמש בסימן  אסור להשתמש בקשר השלילהשימו לב: 

 

 : כל אחת מהטענות הבאותהצרינו  (16

 .(שאין מספר ראשון מיד אחריו)כלומר,  מידילכל מספר ממשי אין עוקב  . א

 (.להשתמש בסימן מותר )אין קבוצה שמכילה את כל הקבוצות  .ב

 לכל מספר שאינו ראשוני יש לפחות שני מחלקים שונים. . ג
 (-בעבור קבוצת המספרים הראשוניים ו P- מותר להשתמש ב)

 .אבל צריך להצרין( ,אין מחלקים )ברור שאין למספר הטבעי הכי גדול .ד

 לא כל מספר טבעי הוא ראשוני.  .ה

 כל קבוצה אינה שקולה לקבוצת החזקה שלה.  .ו

 לכל שני מספרים טבעיים שונים יש מחלק משותף. .ז

 בכל קבוצה בת לפחות שלושה איברים שונים אין איבר מקסימלי.  .ח

 .ים יש איבר מינימליילא בכל תת קבוצה של ממש . ט

f:נקציהתהי פו .י X Y→. 

)נגדיר את הפונקציה ) ( ):G P X P Y→   כך: ( ) ( ) G B x X f x B=  . 

 ח.ח.ע.  Gעל אז  fאת הטענה: אם נו הצרי
 רק בסימנים הבאים: ו השתמש

,משתנים הסימני  , ,x y B C , קבוצות הסימני,X Y,  פונקציה הסימןf , 
 .סוגריים, קשרים, כמתים ופרדיקטים

יש להשתמש בהגדרותיהם  .P-ו G בסימנים אסור להשתמששימו לב: 
 כדי להחליפם בסימנים אחרים. 

לכל מספר ממשי יש לכל היותר שני מספרים ממשיים שונים זה מזה  . יא
 שריבועם שווה לו.

f:הצרינו את הטענה: לכל פונקציה   .יב A B→  לכל פונקציה ו:g B A→, 

Agאם  f Id=,  אזf  .היא על 

1משתנים הסימני  :מותר להשתמש בסימנים הבאים ורק בהם 2, ,x x  ,

,קשרים  , ,→    ,  והסימנים( ), , , , , , , ,B AA B f g  . 

 .-וב Ad-אסור להשתמש ב :למען הסר ספק 
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מספר ראשוני הוא מספר טבעי גדול מאחד שמחלקיו היחידים הם הוא  . יג
 הטענה הבאה:  ת. הצרינו א1- עצמו ו

לכל מספר טבעי, בתחום שבין המספר עצמו לפעמיים המספר ) כולל 
 קצוות ( יש לפחות מספר ראשוני אחד.

1משתנים  המותר להשתמש אך ורק בסימנים הבאים: סימני  2, ,x x ,

,קשרים ה , ,     והסימנים( ), , , , , , ,1, 2,3, , ,|    = . 

 פירושו מחלק.  |  הסימן

יש לכל היותר שני מספרים   Aהצרינו את הטענה הבאה: בקבוצה  .יד
 טבעיים. 

,משתנים ההשתמשו רק בסימנים הבאים: סימני  ,x y z , קבוצות  הסימני

,A וכן סוגריים, קשרים, כמתים, ופרדיקטים . 

Aלא תמיד נכון שאם  :הצרינו את הטענה . טו B  אזA B . 
A,קבוצות  ה מותר להשתמש רק בסימנים הבאים: סימני  B   מותר לצרף(

 . סוגריים, קשרים, כמתים, ופרדיקטים, אותם לקבוצה בחזקת קבוצה(
 . אין להשתמש בקשר השלילה

הצרינו את הטענה הבאה: קבוצת הפונקציות החח"ע מהממשיים  . טז
 ריקה.לטבעיים אינה 

x,משתנים ההשתמשו רק בסימנים הבאים: סימני  y,  קבוצות  הסימני

f,פונקציות  הסימני   ,רופי חזקות שלהן(י)וצ , g,  ,סוגריים, קשרים

)וכמתים:   )  , , , , , , , , , , , ,    →    =. 

שוויון ממשי )קטן או שווה( במספר ממשי -הצרינו את כלל הכפל של אי .יז
 שונה מאפס.

1משתנים  המותר להשתמש אך ורק בסימנים הבאים: סימני  2, ,x x ,

,קשרים ה , ,      והסימנים( ), , , , , , 0  . 

3.14דוגמה לכלל הזה היא: מאי השוויון   (י כפל במינוס חציל יד)ע 
0.5לקבל את אי השוויון   1.57−  −. 

 

נתונה הקבוצה  (17  ( )( ) 3x y y t t y x      → 
 

. 

אותה בצורה  בו כת .....x ,כך שבאגף ימין לא יופיע אף משתנה חוץ מ -x. 

 

במדויק את הקבוצה:  ותאר (18

( ) ( )   2 2 1A x y x y x x x=    = →  −  . 
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)גוררת טאוטולוגית את המסקנה  A כי ההנחההוכיחו  (19 )A , 

 בעזרת כללי ההיסק הבאים: 

1. p p → 

2. p q p → 

3. ( ),p q p q p→ →   

 

   Aאת המסקנה שההנחות הבאות גוררות טאוטולוגית   הוכיחו (20

( )

B D

C B

D A C

B



→

→ 



 

 מותר להשתמש רק בכללי ההיסק הבאים: 

,

,

,

P Q P

P Q P

P Q Q

P Q Q R P R

P P Q Q

P P Q Q

P P

P Q Q P

 

 

 

→ →  →

→ 

  



→  →

 

 

 הוכיחו: (21

m,אם  . א n אז מספרים עוקבים ,m n+ זוגי-אי . 

m,אם  .ב n אזמספרים עוקבים , mn זוגי. 

m,אם  . ג n אז זוגיים -מספרים אי ,m n+ זוגי. 

m,קיימים , אז זוגי -אי nאם  .ד k2-, כך ש 2m k n− =. 

m,ו חפשרמז:  k  .עוקבים 

,אם  .ה ,a b c  וגם|a b  וגם|a c אז ,|a b c+. 
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 הוכיחו: (22

 קיימים אינסוף מספרים ראשוניים )נסו בצורה ישירה ועל דרך השלילה(. . א

x,קיימים   .ב yכך ש ,-yx . 

 יש אינסוף שלשות פיתגוריות.  . ג

2כלומר, יש אינסוף פתרונות בשלמים למשוואה  2 2x y z+ =. 

מספרים טבעיים עוקבים, שאף אחד מהם  nקיים רצף של  nלכל  .ד
 אינו ראשוני.

 

 דרך השלילה: בהוכיחו  (23

 ל.שלא קיים טבעי הכי גדו . א

 שלכל מספר טבעי קיים מספר טבעי גדול ממנו.  .ב

 2 . ג

p,שלא קיימים  .ד t, כך ש-p t− . 

p,שלא קיימים  .ה r  p-כך ש ,− r+ . 

יים  קשלא  .ו | 0q x x  , כך ש- min | 0q x x=  . 

שלכל  .ז | 0q x x    מתקיים min | 0q x x  . 

 

 :זיציהפו-בקונטרההוכיחו  (24

 .וגיז n , אזוגיז  2n-, כך שnאם  . א

m,אם  .ב n ש ספרים, כךמ -m אז  ,זוגיn או  זוגיm יזוג. 

m,אם  . ג n ספרים, כך שמ -m  אז   ,זוגי-איn וגם זוגי-אי  m יזוג-אי . 

x,אם  .ד y, כך ש-x y+  רציונלי, אז לפחות אחד מהמספרים  -אי,x y 
 רציונלי.-ו איה

A,אם  .ה B בוצות וק-x בר, כך שמתקיים  יאx A B ,  אזx A  או

x B. 

A,אם  .ו B בוצות וק-x בר, כך שמתקיים  יאx A B ,  אזx A וגם  

x B. 

A,אם  .ז B בוצות וק-x בר, כך שמתקיים  יאx A, אז x A B . 

)אם  .ח ) ( )A B C A B C− −  − A, אז − C =. 

)אם  . ט )A B C A B −  ), אז − )A C B−  =. 

)אם  .י ) ( ) ( )P A B P A P B =  אז ,( ) ( )A B B A  . 
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 ל הסעיפים הבאים:ענו ע (25

 ,3- א מתחלק בל z-, כך שzתוך הפרדה למקרים, שאם הוכיחו,  . א

)אז  )2 1mod 3z =. 

 חו או הפריכו:הוכי .ב

 .4- לא מתחלק ב 2z אז ,4-א מתחלק בל  z-, כך שzאם 

 

 דרך השלילה: בהוכיחו  (26

)-, כך שnאם  . א )mod 3 2n  .מספר טבעי אף א ריבוע שלל ואה n, אז =

)אם  .ב ) ( )A C C B A B−  −   אז ,A B. 

)אם  . ג ) ( )C A B C A B−  −  B, אז − A. 

 

 

 

 

 

1

פרק 2לוגיקה

11

11



לוגיקה ותורת הקבוצות
פרק 3 - תורת הקבוצות

תוכן העניינים

1. מבוא לתורת הקבוצות. י 12

2. פעולות על קבוצות י 13

3. דיאגרמת ון י 15

4. קריאת קבוצות י 17

5. שאלות הוכחה י 19

6. דרך השלילה י 21

7. קבוצת חזקה י 22

8. מכפלה קרטזית י 24
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 תורת הקבוצות ל מבוא

 שאלות 

, ים,המתא  ןאת הסימ -ב מולגבי כל אחד והממדים הבאים רש (1 , , ,   . 

 ו. נמק ,אם התשובה היא  תיתכן יותר מתשובה אחת.שימו לב ש

 . א  1   ב.     1    ג .    8, 1,2,8  

 .ד    ה.  ,    

 .ו     2    ז.      2     

 .ח       2 ,    ט .        2 , 2    

 .י        2 , ,     יא .       

 .יב        יג .     1, 2 1, 2 

1 .יד  טו .  1  

 . טז 1  יז.    1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות 

,   .ב    .א (1 ,   ג. ,   ד.  , ,   ה. , ,  

, .ו     ז. , ,    ח. , ,  ט. , ,   י. ,     

, .יא ,   יב.  ,   יג. ,   יד.  ,  טו. , ,    

, .יז      .טז  
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 פעולות על קבוצות 

 שאלות 

  עבור (1     1, 2,3 , 3, 4,5 , 1, 4,6A B C= =  את הקבוצות הבאות:  וחשב, =

) .א ) \A C B 

) .ב )A B C  

) .ג )A B C  

) .ד )P A 

C\ .ה A 
 

עבור   (2     1, 2,3 , 3, 4,5 , 1, 4,6A B C= = = : 

Bהאם  .א C? 

האם  .ב 1 B? 

האם  .ג 1 A? 

האם  .ד  ( )1 P A? 

האם  .ה  ( )1 P A? 

האם  .ו   ( )1 P A? 

האם  .ז   ( )1 , P A ? 

 

עבור (3    1, 3, , , 4,A B=   = , ו חשב: 

A .א B 

A .ב B 

A .ג B− 

B .ד A− 

A .ה B 
  

1
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 תשובות סופיות 

א.  (1 1, ב.    2,6 1,3, ג.   4,6 1,3   .ד( )2 P A 

 . ד. כן  .ג. כן    .ב. לא   . א. לא (2
 . ז. כן   . ו. כן   . ה. לא

א.  (3  1, 3,* , , 4   .ב    .ג  1, ד.   *,3 4 

)ה.  ) ( )\ \A B B A 

1

פרק 3תורת הקבוצות

14

14



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©  פלדמןטל  –כתב ופתר  
 

 ןדיאגרמת ו

 שאלות 

 ן.דיאגרמת ושלהלן באיור  (1
 
 
 
 
 
 
 

 את השטח המתאר את הקבוצות הבאות:  וקווקו

) . א )A B C− ) .ב − )A B C− − 

cA . ג B ד. ( ) ( )c cA B C A   

) .ה )A B C  ו. ( )A B C  

) .ז )A B C  ח. ( )A B C  
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 תשובות סופיות 

 ג.     ב.       א.    (1
 
 
 
 
 

 ו.       ה.         ד.   
 
 
 
 
 

 ח.     ז.   

1
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 קריאת קבוצות 

 שאלות 

  עבור (1 1,  דרכים את הקבוצות הבאות:בשתי  מורש ,=...,2,3

, קבוצת המספרים טבעיים האי זוגיים . א 1,3,5,...odd =. 

  ,קבוצת כל הטבעיים שיש להם שורש ריבועי .ב 1, 4,9,16, 25,36, 49,...A =. 

 , קבוצת כל הטבעיים שאין להם שורש ריבועי . ג

 2,3,5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,17,18,...B =. 

 ,קבוצת כל השורשים של מספרים טבעיים .ד

 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,...C =. 

 ,2קבוצת כל החזקות של  .ה

   1 2 32 ,2 ,2 ,... 2,4,8,16,32,...D = =. 

 

  עבור (2 1,  את הקבוצות הבאות:  וחשב ,=...,2,3

 . א 3 1C n n= −  

 .ב 22 41K x x x=   →  

 . ג 7 20C x x x=   →  

 .ד   3 1 3 1C n n n n n= −    = −  

 .ה 28 67C x x x=   →  

 
 

 

 

  

1
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 תשובות סופיות 

:  1א. דרך  (1
1

2

n
n
 + 

  
 

  :2, דרך  2 1n n− . 

:  1ב. דרך  n n  2, דרך:   2n n. 

:  1ג. דרך  n n  2, דרך:   2 n n k n k   . 

  :2ד. דרך  n n . 

:  1ה. דרך   2kn k n     :2, דרך = 2n n. 

 א. (2 2,5,8,11,14,17,20,...C = 

ב.   2, 3, 4, 5, 6,...−      

 ג. 20, 21,22, 23,...− 

ד.   2,11, 26,74,107,146,... 

ה.  9,10,11,12,...− 

1
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 שאלות הוכחה 

 שאלות 

 .1בשאלה כפי שמתואר  יש לפעול שאלות הפרק כל אחת מב

A, תהיינה (1 Bקבוצות.  
 נימוק קצר מדוע., ציינו זאת ותנו אם הטענה נכונה

 דוגמה נגדית.  נוותציינו זאת,  ,אם הטענה אינה נכונה
יש פרטים  הנגדית האם בדוגמה ובדק  ;מינימליתערך רב יותר לדוגמה יש 

 אותם.  ורימיותרים והס
בה נשתמש ש ,טענה יב את במיוחדו ן,להוכיח ונס ,נכונות כא-יבטענות  םא

 . יותר מאוחר להוכחת תכונות של קבוצת חזקה

xאם  . א A אז ,x A B . 

xאם  .ב A B , אז x A. 

xאם  . ג Aאז , x A B . 

xאם  .ד A B , אז x A. 

x אם .ה A, אז x A B −. 

x אם .ו A B x , אז− A. 

x אם .ז B, אז x A B −. 

xאם  .ח A B x , אז− B. 

x . ט A x A B   − 

x .י B x A B   − 

x  :ימוהשל . יא A B  −_____ . 

) .יב )A B A C A B C      

) . יג )A B A C A B C      

Aאם  .יד A B= אז , A B. 

Aאם  . טו A B= אז , B A. 

Aאם  . טז A B=  ,אז A B. 

Aאם  .יז A B=  ,אז B A. 

Aאם  .יח B אז ,A A B= . 

Bאם  . יט A אז ,A A B= . 

Aאם  .כ B , אזA A B= . 

Bאם  .כא A , אזA A B= . 
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, תהיינה (2 ,A B C קבוצות . 
 : הטענות הבאות את יכואו הפר וחיהוכ

Aאם  . א A B= B, אז − =. 

Aאם  .ב A B= A, אז − B =. 

Aאם  . ג A B=  אז ,A B B =. 

Bאם  .ד A B=  אז ,A B B =. 

Aאם  .ה B A A, אז = A B= . 

Aאם  .ו B B A, אז = A B= . 

Aאם  .ז B A C =  וגם A B A C =  אז B C=. 

) .ח ) ( )A B C A B C − =  − 

) . ט ) ( ) ( )A B C A B A C − =  −  

) .י ) ( )A B C A B C  =   

) . יא \ ) \ \ ( )A B C A B C=  

) .יב ) ( ) ( )A B C A B A C  =    

) . יג ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D−  − =  −  

 את השגויה:  יכואת הנכונה והפר וחיהוכ .שתי טענות הלןל .יד
1 .A B C A B C     
2 .A B C A B C     

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 ה. נכונה. ד. לא נכונה.  ג. נכונה.  ב. נכונה.   א. לא נכונה.  (1
 י. לא נכונה. ט. לא נכונה.  ח. לא נכונה.  ז. נכונה.   ו. לא נכונה. 

x  יא.  B V x A     .יד. לא נכונה. יג. לא נכונה.  יב. נכונה 
 יט. נכונה. . לא נכונה. יח יז. לא נכונה.  טז. נכונה.  טו. נכונה. 
 כא. לא נכונה. כ. נכונה.  

 ה. לא נכונה. ד. לא נכונה.  ג. נכונה.  לא נכונה.ב.  א. לא נכונה.  (2
 י. לא נכונה. ט. לא נכונה.  ח. לא נכונה.  ז. נכונה.   ו. נכונה.  

 לא נכונה.. 2 נכונה.  . 1יד. יג. נכונה.  יב. נכונה.   יא. נכונה. 
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 דרך השלילה

 שאלות 

 ,אז  ,כל אחת מהטענות הבאות בדרך השלילה. במקום הטענה אם   וחיהוכ

 .אז   ,אם נוכיח 

 ולכל הנובע ממנה מתייחסים כנתון.   יש לזכור תמיד שלהנחת השלילה

)אם  (1 ) ( )A B C A B C− −  − Aאז , − C =  

)אם  (2 ) ( )A C C B A B−  −   , אזA B. 

) אם (3 )A B C A B −  ) אז ,− )A C B−  =. 

)אם  (4 ) ( )C A B C A B−  −  Bאז  ,− A. 

Aאם   (5 A B   וגםB C B C− = ,  אזA C =. 

Aאם  (6 A B   וגםB C B C− = ,    אזA C =. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 הוכחה. (1

 הוכחה. (2

 הוכחה. (3

 הוכחה. (4

 הוכחה. (5

 הוכחה. (6
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 קבוצת חזקה 

 שאלות 

עבור   (1            3, , 3 , 4, , 3, 3 , ,3A B C=  =  =  

 הבאות: את הקבוצות רשמו 

)את  . א )P C, ( )P B  ואת( )P A. 

) .ב )P A B, ( )P A A,( )P C C  ואת( )C P C−. 

 

עבור הקבוצות  (2    , , 1,A B=   = , 

)את  רשמו  . א )P A   ואת( )P B. 

)את  רשמו  .ב ) ( )P A P B−   ואת( ) ( )P B P A−. 

) . ג )P A A−  ואת( )  P A A−. 

 

)את  רשמו  (3 )P את ,  ( )( )P P   ואת( )( )( )P P P . 

 

 :יכואו הפרהוכיחו שתי קבוצות.  A,Bתהיינה  (4

) . א ) ( ) ( )P A B P A P B =  

) .ב ) ( ) ( )P A P B P A B   

) . ג ) ( ) ( )P A B P A P B =  

) .ד )P A A   

) .ה )P A A = 

)שמקיימת  Aלקבוצה  הדוגמ נות .ו ) ( )( )A P A P P A  . 

אם  .ז  ( )A P B,  אז( ) ( )P A P B. 

 
 : בדרך השלילההוכיחו את שתי הטענות הבאות 

)אם  .ח ) ( )P A P A B Aאז  ,− B =. 

) אם . ט ) ( ) ( )P A B P A P B = ,  אז( ) ( )A B B A    .)שאלה קשה( 

 

,תהיינה  (5 ,A B C  נתון ו ,קבוצות כלשהן( ) ( ) ( )  P B P A P B− = − .  

Bכי  הוכיחו  A B− =. 
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 תשובות סופיות 

)א.  (1 )         , 3 , , 3,P A =   , ( )            , 3 , 4, , 3 , 4,P B =   , 

( )                         , 3 , 3 , ,3 , 3, 3 , 3, ,3 , 3 , ,3 , 3, 3 , ,3P C =     .  

)ב.   )   3P A B =, ( )P A A =, ( )   3P C C =, ( )   3, ,3C P C− = . 

)א.  (2 )         , , ,P A =     , ( )       , 1 , , 1,P B =   . 

)ב.   ) ( )       , ,P A P B− =   , ( ) ( )     1 , 1,P B P A− = . 

)ג.  )       , ,P A A− =   , ( )        , ,P A A− =    . 

3) ( )  P  = , ( )( )   ,P P  =  ,  ( )( )( )         , , , ,P P P  =      . 

 ה. לא נכונה.  ד. לא נכונה.  ג. נכונה.  ב. נכונה.   א. לא נכונה.  (4
 הוכחה.ט.  ח. הוכחה.   ז. נכונה. סרטון.  וו. רא

 הוכחה. (5
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 מכפלה קרטזית

 שאלות 

,תהיינה  (1 ,A B Cוחיקבוצות. הוכ: 

) . א ) ( )A B A A B B=   =  

) .ב ) ( ) ( )( ) ( )B A A B A B B A=  =  =   =  

,קבוצות  ארבעכי לכל  וחיהוכ . ג , ,A B C D מתקיים 

( ) ( ) ( )A B C A C B C  =    

) אם .ד ) ( ) ( )( )A A B B C C   = ,  אז 

( ) ( )( ) ( )( )B A A B A B C     . 

,קבוצות ארבע כי לכל  וחיהוכ .ה , ,A B C D מתקיים 

( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D   =    

 

 הוכיחו או הפריכו: (2
A,תהיינה  B  שתי קבוצות כלשהן ותהיS A B . 

Cאז קיימות  A ו-D B ,כך ש-S C D= . 

 

 :הוכיחו או הפריכו (3

A,קיימות שתי קבוצות  B, 24-כך שA B 5Aוגם  = B על  )סימן  =

 קבוצה מסמן את מספר אבריה(.

 

 :הוכיחו או הפריכו (4

,לכל שלוש קבוצות  ,A B C מתקיים ( ) ( ) ( )A B C A B A C  =   . 

 

,שלוש קבוצות  ימוהדג (5 ,A B C, כך ש-( )( ) ( )( )A B C A B C      . 

  

1

פרק 3תורת הקבוצות

24

24



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©  טל פלדמן –כתב ופתר  
 

 תשובות סופיות 

 ה. הוכחה. ד. הוכחה.   ג. הוכחה.  ב. הוכחה.   א. הוכחה.  (1

 לא נכונה. (2

 לא נכונה. (3

 נכונה. (4

 סרטון.  ורא (5

1

פרק 3תורת הקבוצות
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25



לוגיקה ותורת הקבוצות
פרק 4 - פונקציות

תוכן העניינים

1. מבוא והגדרות ראשונות י 26

2. תמונה של קבוצה י 31

3. הרכבת פונקציות י 35
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 בוא לפונקציות: מ

 :שאלות

 בכל אחד מהאיורים הבאים זהה את   (1
 האפשרות  התחום ואת הטווח ובחר את 

 : המתאימה

 זו אינה פונקציה.  .א

 זו פונקציה חח"ע שאינה על.  .ב

 זו פונקציה על שאינה חח"ע.  .ג

 זו פונקציה שאינה חח"ע ואינה על.  .ה

 זו פונקציה שהיא גם חח"ע וגם על.  .ו

 

 

 

 

 

g:  עבור הפונקציה (2 )מוגדרת ע"י   → )g x x=      ערך שלם תחתון של(x) . 

 חשב את: 

) .א ) ( ),g g − 

) .ב )Im g   

 . -7- מצא מקור ל .ג

 . -7- המקורות ל מצא את כל  .ד

 האם כל איבר בטווח הוא גם תמונה?  .ה
 

 כל אחת מהפונקציות הבאות, קבע האם היא חח"ע? האם על?  עבור  (3
 הוכח טענותיך. 

AI:פונקציית הזהות   .א A A→   המוגדרת ע"י( )AI x x=. 

1 .ב :h )  מוגדרת ע"י → )1 2 1h x x= +.  

2 .ג :h )מוגדרת ע"י   → )g x x=      ערך שלם תחתון של(x) . 

3 .ד :h  )מוגדרת ע"י   → )3h x,y x y= −. 

4 .ה : ( ) ( ) ( )h P P P )מוגדרת ע"י   → )4 ,h A B A B=    4וחשב אתImh. 

) .ו ) ( )1 : 0, 0,2f  )מוגדרת ע"י    → )1

2

3

x
f x

x
=

+
. 

 

1

פרק 4פונקציות

26

26



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©   054-7599493: טל פלדמן – שיעורים פרטיים ליחידים וקבוצות 
 

) .ז ) ( )2 : 0, 0,f  →     מוגדרת ע"י( )2

1
f x x

x
= +. 

) .ח )3 : 0,f  )גדרת ע"י   מו → )3

1
f x x

x
= −. 

) .ט ) ( )4 :f P P→ גדרת ע"י   מו( )4f X X= . 

) .י ) ( )5 :f P P→ גדרת ע"י   מו( )5f X X= . 

)  . יא ) ( )6 :f P P→ גדרת ע"ימו    ( )6f X X= . 

7 . יב :f )   גדרת ע"ימו → )7f n thesumof thedigitsof n=. 

8 . יג :f  )מוגדרת ע"י   → )8 , 3 2f x y x y= +. 

9 . יד :f  )מוגדרת ע"י   → ) ( )1

9 , 2 2 1nf n k k−= −. 

h:  . טו )   מוגדרת ע"י → )
                  

2 2

3      3      

even even

odd

n n
n n

h n

n n n else

 
  

= = 
 +  +

.  

   

 אם הפונקציות הבאות חח"ע, על וחשב את תמונתן: בדוק  (4

9 .א :f )מוגדרת ע"י    → )9

4
2

2 1

n
n

f x

n else




= 
 +

9Im  וחשב את  f. 

10 .ב :f )  מוגדרת ע"י  → )10

3 1 2

3 2

x x
f x

x x

− 
= 

− 
10Imוחשב את    f.  

11 .ג :f )  מוגדרת ע"י  → )11

1 1

1 3
1

2 2

x x

f x
x x

+ 


= 
+ 



.    

 

,תהיינה   (5 :f g A A→  :פונקציה. הוכח או הפרך כל אחת מהטענות הבאות 

)- אם לכל איבר ב .א )Im f   יש מקור יחיד אזf  .חח""ע 

)- אם לכל איבר ב .ב )Im f   יש מקור יחיד אזf .על 

)- אם לכל איבר ב .ג )Im f   יש מקור יחיד אזf  .אינה קבועה 

)- אם יש איבר ב  .ד )Im f ללא מקור אז  f  .על 

)אם  .ה ) ( )Im f Im g   הכלה ממש(  אז(f  .אינה על 

)אם  .ו ) ( )Im f Im g   הכלה ממש(  אז(g  .אינה על 

)אם  .ז ) ( )Im f Im g=   אזf g=. 

D,לכל   .ח D A    קיימת:f A A→ כך ש -( )Im f D=. 
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:   נתונה (6 oddg    פונקציה לא ידועה.  →

h:  נגדיר )   באופן הבא:  → )
( )

         
2

    

even

odd

n
n

h n

g n n




= 
 

,     

):   למשל )34 17h =  ,( ) ( )35 35h g=   .שהוא מספר טבעי לא ידוע 

    אינה חח"ע. hהוכח כי  

מצא אינסוף מספרים טבעיים שונים   
1n n

x


=
iכך שלכל    j   מתקיים( ) ( )i jh x h x=. 

 

)נגדיר   (7 )( ) ( ):F P P )באופן הבא:   → )( ) ( ) ,F f A x y A f y x=    =. 

)עבור   .א )  2 , 2,3,4,5,17,18g x x A= ), חשב:  = )( ),F g A. 

 חח"ע והאם על.  fבדוק האם   .ב

)מצא את   .ג )Im F .    

 

)נגדיר   (8 ):G P→   :באופן הבא( ) ( ) G f f   =    =. 

)חשב   .א )G f   עבורf I=   עבור   פונקציית הזהות 

)הפונקציה    )
1

4

evenn
f n

else





 . 3ועבור הפונקציה הקבועה   

)חח"ע והאם על ומצא את   Gבדוק האם   .ב )Im G. 

 

פונקציה  נגדיר  (9     ( )0 1 0 1 0 1F P→ : , , באופן הבא:  ,

( ) ( ) ( )( ) , 1F g g n g n n= +  .  הוכח כיF אינה על . 

 

)נגדיר   (10 ):F P→   :באופן הבא( ) ( ) 1F f n f x=  =.  

 . אינה חח"ע F  הוכח כי 
 

פונקציה  נגדיר  (11  ( ): 0,1,2F P→  :באופן הבא( ) ( ) 0F f n f n=  =.     

 חח"ע ועל.  Fקבע האם  
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)תהי   (12 )evenP שמספר אבריהן זוגי.     קבוצת כל תת הקבוצות של 

)ותהי   )oddP  שמספר אבריהן אי זוגי.   קבוצת כל התת הקבוצות של 

לדוגמה    ( )   ( )1,3 , 1,3even oddP P    ולעומת זאת ,

  ( )   ( )2,4,6 , 2,4,6even oddP P   לכל קבוצה .A   סופית של טבעיים נסמן 

)-ב )max A את המספר הגדול ביותר ב -A וב -( )max 0 =.  

)הוכיחו כי הפונקציה   ) ( ): even oddf P P→ המוגדרת על ידי ( ) ( )maxf A A A=    

 . היא חח"ע אך אינה על
 

)נגדיר   (13 ):H P )באופן הבא:    → ), Im ImH f g f g=  . 

 חח"ע ועל.  fבדוק אם  

 

 שחובה להכיר:פונקציות 

 אחד מהסעיפים הבאים מצא פונקציה כנדרש:בכל  (14

)מצא  .א ) ( ): 0,1 1,f →   .שהיא חח"ע ועל 

)השתמש בפונקציה שמצאת בסעיף קודם כדי למצוא   .ב ) ( ): 0,1 0,f →  

 שהיא חח"ע ועל. 

מצא  .ג )  ): 2,5 1,7f  שהיא חח"ע ועל.  →

,עבור   .ד , ,a b c d   מספרים נתונים מצא   : , ,f a b c d→  .שהיא חח"ע ועל 

מצא  .ה )    : 1,3 4,8 0,1f   שהיא חח"ע ועל.  →

f:פונקציה  מצא  .ו g:מצא גם  שהיא חח"ע ועל.  → שהיא היפוך   →

f:החיצים לפונקציה    שמצאת. →

f:פונקציה  מצא  .ז   שהיא חח"ע ועל.  →

f:מצא פונקציה   .ח    שהיא חח"ע.  →

g:מצא  .ט →    )שהיא על. )רמז: סעיף קודם 

פונקציה  מצא  .י
7

:f     f:7)כלומר   →  ( שהיא חח"ע. →

פונקציה  מצא  . יא )  ): 0,1 0,f  →     .שהיא חח"ע ועל 

מצא גם   )  ): 0, 0,1g  →  .שהיא היפוך החיצים לפונקציה  שמצאת 

)פונקציה  מצא  . יב  ( ): 0,1 0,1f  שהיא חח"ע ועל.  →

מצא  . יג )  )  ): 0,1 0,1 0,1F   חח"ע ועל.  →

מצא פונקציה   . יד : 0,1f   שהיא חח"ע ועל.    →

מצא גם   : 0,1g →  .שהיא היפוך החיצים לפונקציה שמצאת 

1
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)מצא  . טו ): 1,1f →  שהיא חח"ע ועל.  −

מצא  .טז  ( ): 0,1
A

F P A→   חח"ע ועל. הוכח כי הפונקציה שמצאת היא אכן

 . חח"ע ועל

מצא  .יז     : 0,1 0,1 0,1
even odd

F   שהיא חח"ע ועל.  →

מצא  . יח ( )  
2

: 0,1 0,1,2,3F כלומר   →     : 0,1 0,1 0,1,2,3F  →  

 שהיא חח"ע ועל והוכח שהיא חח"ע ועל. 

 

 

1
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 :קבוצהה של תמונ

 :רקע

צפה בשיעורים בנושא תמונה ותמונה הפוכה של קבוצה בטרם תענה על השאלות  
 שבנושא זה. 

( )t f D  (x  קיים D כך ש -( )f t =     

y)( ) ( )f f D D   

z  )( ) ( )1F E f E  −                  

 

 :שאלות

g:נגדיר   (1   :  מוגדרת ע"י →  ( )1,8,17     2K g n n= =.  

 חשב את הקבוצות הבאות: 

) .א )g K 

) .ב )1g K− 

) .ג )g 

) .ד )evevg 

) .ה )oddg 

) .ו )1

evevg−   

) .ז )1

oddg− 

 

f:נגדיר   (2 )  :  מוגדרת ע"י → ) 2 5 4f x x x= − +     0,4M =.    

f:גדיר  נ ) :  דרת ע"יוגמ → )
2

1

evenn n
f n

else


= 


ותהי    1,5,6,8E =.      

 חשב את הקבוצות הבאות: 

) .א )( )1f f M− 

) .ב )( )1f f M− 

 .ג ( )( )1 3,4f f − − 

 .ד ( )( )1 3f f − − 

) .ה )( )1f f E− 
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f:תהי   (3 A B→  ה ותהינה  פונקצי,D A E B  שתי קבוצות.   
 : הפרך כל אחת מהטענות הבאותו הוכח א

) .א )f D D= 

) .ב )f D D 

) .ג )1f E E− =   

) .ד )1f E E−  

) .ה ) ( )f D f A    

Dאם  .ו A   אז( ) ( )f D f A   שים( שההכלות בסעיף זה הן הכלות ממש). 

) .ז )1f E A−  

Eאם    .ח B אז ( )1f E A−    שים( ה הן הכלות ממששההכלות בסעיף ז). 

yעל אם"ם לכל   f .ט B :מתקיים   ( )1f y− . 

yחח"ע אם"ם לכל   f .י A :מתקיים    ( )1f y−   בעלת איבר אחד.  אוריקה 

   

)  : בשאלה זו נבחן את השוויון (4 ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D = . 

f:  אשר את השוויון עבור  .א )  : מוגדרת ע"י → ) 2f x x=.       

   1 22,5 2,4D D= = − 

 ם תמיד.  יהוכח כי שוויון זה מתקי  .ב
f:תהי    כלומר: A B→ 1    ה ותהינהפונקצי 2,D D A.  

)    :כיהוכח  ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D = . 

 

5) :f A B→  1ה ותהינה  פונקצי 2,D D A.  

 : או הפרך כל אחת מהטענות הבאותהוכח 

) .א ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D          

) .ב ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D          

)חח"ע אז   fאם  .ג ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D = .    

)על אז   fאם  .ד ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D = .          

)  אם  .ה ) ( ) ( )1 2 1 2f D D f D f D    אזf  חח"ע  אינה.       

 

6) :f A B→  1ה ותהינה  פונקצי 2,E E B. 

 :כל אחת מהטענות הבאותהוכח 

) .א ) ( ) ( )1 1 1

1 2 1 2f E E f E f E− − − =      

) .ב ) ( ) ( )1 1 1

1 2 1 2f E E f E f E− − − =   

1
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7) f : A B→  ה ותהי פונקצי  D A.  
 : הוכח או הפרך כל אחת מהטענות הבאות

) .א )( )1f f D D−  

) .ב )( )1f f D D−  

)  חח"ע אז fאם  .ג )( )1f f D D− =. 

)  לא חח"ע אז fאם  .ד )( )1f f D D− . 

)על  אז   fאם  .ה )( )1f f D D− =. 

Dאם לכל   .ו A   מתקיים( )( )1f f D D−  על. fאז   =

)אם  .ז )( )1f f D D−  חח"ע.  fאז   =

Dאם לכל   .ח A   מתקיים( )( )1f f D D−  חח"ע.  fאז   =

)אם  .ט )( )1f f D D−    אזf  .אינה חח"ע 

Dאז לכל    על fאם  .י A  מתקיים( )( )1f f D D− =. 

Dאז קיימת   עללא fאם  . יא A   עבורה( )( )1f f D D− . 

Dחח"ע אז קיימת  לא  fאם  . יב A   עבורה( )( )1f f D D− . 

 

8) :f A B→  י ה ותהפונקצי  E B הוכח או הפרך כל אחת מהטענות הבאות : 

) .א )( )1f f E E−   

) .ב )( )1f f E E−       

) .ג )( )1f f E E−     או( )( )1f f E E− .      

)חח"ע אז   fאם  .ד )( )1f f E E− =.  

)על  אז   fאם  .ה )( )1f f E E− =.  

Eאם לכל   .ו B   מתקיים( )( )1f f E E−     חח"ע. fאז   =

Eם לכל  א .ז B   מתקיים( )( )1f f E E−      על. f  אז =

Eלכל  לא אם  .ח B   מתקיים( )( )1f f E E−       על. לא f אז =

Eאם לכל   .ט B   מתקיים( )( )1f f E E−    הזהות.  תי פונקציהיא  f  אז =

Eאם  קיימת   .י B כך ש -( )( )1f f E E−    אז קייםA שלכל   ךכA  

)מתקיים:   )f  .  
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f:נתונות פונקציה   (9 A B→  וקבוצות,C D A. 

)  :הוכח כי .א ) ( ) ( )f C D f C f D  . 

)  ערכית אז- חד- היא חד f  הוכח שאם .ב ) ( ) ( )f C D f C f D = . 

C,בוצות  הדגם ק .ג D   ופונקציה :f  על   f- כך ש →

)  וגם ) ( ) ( )f C D f C f D  . 

)  :  הוכח כי .ד ) ( ) ( )f C D f C f D = . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1 2,16,18    .ב 4   .ג 4n n     .ראה סרטון.ד    

ה.   4n 2 n+     .ז.     ו 

א.  (2 0,1,4,5  .ב 0,4  .ג 0,4     .ד     .ה 1,8 

 ה. נכון.   ד. לא נכון.    ג. לא נכון.   ב. לא נכון.   א. לא נכון.   (3
 י. נכון.  ט. נכון.    לא נכון.  ח.  ז. נכון.   ו. לא נכון.  

 הוכחה.  (4

 ה. נכון.  ד. לא נכון.    ג. נכון.   ב. לא נכון.    א. נכון.   (5

 הוכחה.  (6

 ה. לא נכון.   ד. לא נכון.    ג. נכון.   ב. נכון.   א. לא נכון.   (7
 י. לא נכון.  ט. נכון.    ח. נכון.   ז. לא נכון.   ו. לא נכון.  

 . נכון א יב. ל יא. לא נכון.  

 ה. נכון.   ד. לא נכון.    ג. נכון.   ב. נכון.   א. לא נכון.   (8
 י. נכון.  .  ט. לא נכון  ח. נכון.  ז. נכון.   ו. לא נכון.  

  הוכחה.  (9

1
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 הרכבת פונקציות

 שאלות

fאת ההרכבה   וחשב (1 g ו-  g f   במקרה שהן מוגדרות עבור הפונקציות
 . הנתונות

,  .א :f g → ( ) ( )
2 12 3 7xf x g x x−= = + 

)  .ב ) ( ), :f g P P→ ( ) ( )f A A g A A=  = 

,  .ג :f g → ( ) ( )The sum of 's digits g 10f n n n n= = 

,  .ד :f g → 
( )

5 1

2 1

x
g x

x


= 


 ( )

7 3

8 3

x
f x

x


= 


 

,  .ה :f g → 
( )

2 1 3

3

x x
g x

x x

− 
= 


 ( ) 2 1f x x= − 

 

 הבאה:את ההרכבה  וחשב (2

,נגדיר   .א :f g  באופן הבא: →

( )
3 1

2 1

x
g x

x


= 


, ( )

4 3 5

2 5

x x
f x

x x

+ 
= 


. 

g  וחשב f. 

,עבור   .ב :f g →  

( )
3 2

2 1 2

x x
g x

x x

+ 
= 

− 
, ( )

3 1 1

4 3 1

x x
f x

x x

+ 
= 

− 
. 

f  וחשב g. 

)  השוויוןבדקו את  (3 ) ( )f g h f g h= עבור הפונקציות הבאות : 

,  .א , :f g h → ( ) ( ) ( )2 3 , 2 3 , 2 3f x x g x x h x x= + = + = + 

,  .ב , :f g h → 
( ) ( ) ( )

2 7 3 2
3 , 1 ,

3

xf x g x x h x
x

−= = + =
+

 

)  .ג ) ( ), , :f g h P P→ ( ) ( ) ( ), ,f A A g A A h A A=  = = 
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 שאלת חזרה 

):  המוגדרות כך  -ל - פונקציות מ  g- ו fיהיו   )
1

odd
2

1 even

n
n

f n

n n

+


= 
 −

, 

), Nnוכן לכל   ) 2 1g n n= −. 

 הוכיחו או הפריכו: 

 היא חח"ע.  f .א

 חח"ע.  g .ב

 .על   f .ג

 .על   g .ד

f .ה g   היא פונקציית הזהות על . 

g .ו f   היא פונקציית הזהות על . 

 

f:תהי   (4 A B→  כי  וח יפונקציה הוכ,A Bf I f I f f= =. 

f:כי לכל   וק יהס A A→   מתקייםA Af I I f f= ית  יזה מראה כי פונקצ  =

 בכפל.   1הזהות מתנהגת כמו 

 

:  תהיינה (5 , : , :f C D g B C h A B→ →  פונקציות. שלוש →

)כי   וח יהוכ  ) ( )f g h f g h=. 

  היא שאפשר למקם סוגרים כרצוננו בדיוק כמו בכפלהמשמעות של תכונה זו  
 וחיבור רגילים. 

  

1
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f:תהי   (6 A A→. 
 ת. את הזהויות הבאו וח יהוכ 

 הפיכה. fסעיפים האחרונים נתון כי  הבשני הערה:  

m .א k m kf f f += 

5 .ב 2 5 2 3 2 5 2 5 3f f f f f f f f− − − − −= = = = 

m  קודם כיהסק מסעיף  .ג k m kf f f− 0fוהסק כי   =− I= 

) .ד ) ( )
k k

m m mkf f f= = 

) .ה )
1

1f f
−

− = 

) .ו ) ( )
1

1
n

nf f
−

− = 

 

,תהיינה   (7 :f g A A→. 

Imכי   וח יהוכ  Imf g f דוגמה לפונקציות עבורן ההכלה היא הכלה   נותו
 .ממש

 

 הוכיחו או הפריכו:  (8

Imהיא פונקציה על אז   gאם  .א Imf g f=. 

Imאם  .ב Imf g f=   אזg .היא פונקציה על 

 

Bהטבעיים ותהי   תהי   (9   .תת קבוצה סופית לא ריקה נתונה 

)נגדיר   ) ( ):f P P→   :באופן הבא( )
CX B X B

f X
X B X B

   
= 

  =
. 

עבור   ,דוגמהל 1, 2B מתקיים:  = ( )    ( )  2,3 3 , 3, 4 1, 2,3, 4f f= =. 

Xכי אם   הוכיחו .א B =   אז( )( )f f X X= . 

Bהוכיחו כי אם   .ב X אז( )( )f f X X=. 

)שייכת לתמונה של הפונקציה אז   Xהוכיחו כי אם   .ג )( )f f X X=. 

 האם הפונקציה חח"ע?  .ד

 הפונקציה על? האם  .ה
  

1
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. נתונות הפונקציות A- ל ממשתת קבוצה החלקית  B- קבוצה ו  Aתהי   (10

( ) ( ), :f g P A P A→ :המוגדרות באופן הבא  
( )

( )

g X X B

f X A X

= 

= −
. 

f:  יכואו הפר וח יהוכ  g  .על 

 

 : יכואו הפר וח יהוכ  (11

f;  הפונקציה  → ,  ידי -המוגדרת על  ( )( ) ( ), 3 4 ,4 5f x y x y x y= + +, 

 היא פונקציה הפיכה.  

 

h:יר פונקציה  דגנ (12 )כך:   → ) 2h x x= 

כי   וח יהוכ  f h f  =. 

 

f:  ומצא (13 f  -שאינה פונקציה קבועה ואינה זהות כך ש → f f=. 

 

,נתונות שלוש פונקציות   (14 , :f g h →. 

fכי אם   וח יהוכ  g  חח"ע וגםg h   חח"ע וגםh g f על , 

,אז  ,f g h  .שלושתן הפיכות 

 

:ינה  י תה (15 , :g A B f B C→ f:)בתנאים אלו   שתי פונקציות → g A C→). 

A  ו)במקרה של הפרכה בחר יכואו הפר וח יהוכ  B C= = =): 

fחח"ע אז  gחח"ע וגם   fאם  .א g  .חח"ע 

f אם .ב g   חח"ע אזf  .חח"ע 

fאם  .ג g   חח"ע אזg  חח"ע 

f  על אז gעל וגם   fאם  .ד g  .על 

f אם .ה g   על אזf  .על 

fאם  .ו g על אזg   .על 

f אם .ז g חח"ע וגם  g   על אזf  .חח"ע 

f אם .ח g   על וגםf   חח"ע אזg .על 

fלא על אז   gלא חח"ע וגם   fאם  .ט g   לא חח"ע אוf g .לא על 
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,קבוצה כלשהי ותהיינה   Aתהי   (16 , :f g h A A→. 
 יכו: או הפר וח יהוכ 

gאם  .א f h f= אז   g h=. 

gאם  .ב f h f=   וגםf  אז על   g h=. 

gאם  .ג f h f=   וגםf אז  חח"ע   g h=. 

fאם  .ד g f h=   אזg h=. 

f אם .ה g f h=   וגםf אז    חח"עg h=. 

fאם  .ו g f h=   וגםf  אז    עלg h=.  

 

:  קבוצה ותהי  Aתהי  (17 ]f A A→ פונקציה . 
 :  יכואו הפר וח יהוכ 

f אם .א f f= אז  f I=. 

f אם .ב f f=   אזf I= או ש -f פונקציה קבועה.  היא 

f אם .ג f f=   וגםf אז  חח"ע  f I=. 

f אם .ד f f=   וגםf אז  על  f I= . 

 

,יהיו   (18 , :f g h  :)שאלה קשה מאוד( יכו הפר  →

fאם  .א g f h=  וגםf   על וגם,g h אז   חח"ע וגםg h=. 

gאם  .ב f h f=   וגםf   חח"ע וגם,g h אז   עלg h=. 

fאם  .ג f f I= אז  f f I=. 

fאם    .ד f f f f= אז f f f=. 
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות

 השאלות בנושא זה הן שאלות הוכחה, ראו תשובות מפורטות באתר. 
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פרק 5 - יחסים
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 יחסים 

 שאלות 

עבור כל אחת מהקבוצות הבאות קבעו האם היא יחס, ובמידה וכן, מצאו  (1
 .Aיחס מעל  R-, כך שAקבוצה קטנה ביותר  

) . א ) 2,5, 7,8R = 

) .ב ) ( ) ( ) 1,3 , 3,7 , 2,5R = 

) . ג ) ( )( ) ( ) ( )( ) 1,2 , 3,4 , 1,3 , 2,4R = 

 

), בכל מקרה בו הקבוצה היא יחס רשמו את  1עבור הקבוצות משאלה  (2 )dom R 

)ואת   )range R .ורשמו את היחס במטריצה , 

 

 במפורש את היחסים כקבוצה של זוגות סדורים. רשמו  (3
3aRb להיות Aהמוגדר מעל  Rהיחס  b a   כאשר: ,+

 . א 1, 2,3, 4,5,6,7A = 

 .ב 3,5,19,103A = 

 . ג 5,6,7A = 

 

עבור   (4 1, 2,3, 4,5,6A  , רשמו את היחסים הבאים כקבוצה מפורשת של זוגות: =

 . א 2 2

1 , | 5R x y x y= +  

 .ב 2 2

2 , | 5R x y x y= +  

 . ג 3 , | 2R x y x y=  + 

 .ד 4 , | 8R x y x y=   

 

הקבוצה  +תהי  (5 \ bכך:  R, ונגדיר עליה יחס 0 aaRb a b b a  =  = . 

1האם  . א 1R האם ?R ?רפלקסיבי 

 סימטרי? Rהאם  .ב

 סימטרי?- אנטי  Rהאם  . ג

 טרנזיטיבי? Rהאם  .ד
  

1

פרק 5יחסים

40

40



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©  טל פלדמן –כתב ופתר  
 

מעל הקבוצה   Rנגדיר יחס  (6 1,2,3,4,5A  :כך ,, 2x y R y x  − . 

 ובעזרת דיגרף. במפורש בעזרת  Rרשמו את   . א

 .Rואת כל החזקות השונות של  −1Rחשבו את היחס  .ב

 מקיים את התכונות הבאות ומה נובע מכך: Rמצאו אם היחס  . ג
1 1 2, , ,A AR R I R R I R R R− −  =   

 

 הוכיחו: .Aיחס מעל  Rיהי  (7

אם  . א
AI R אז ,R  .רפלקסיבי 

1Rאם  .ב R−= אז ,R  .סימטרי 

2Rאם  . ג R אז ,R .טרנזיטיבי 

1אם  .ד

AR R I−  אז ,R סימטרי. - אנטי 

 

נתונים היחסים הבאים מעל  (8 1, 2,3A = , 

( ) ( ) ( )  ( ) ( ) ( )( ) 1 21,2 , 2,1 , 2,3 1,2 , 2,2 , 2,3 2,1R R= 

1עבור כל אחד מארבעת היחסים  2 1 2 1 2, , ,R R R R R R , 

 טרנזיטיבי. או הוא רפלקסיבי, סימטרי האם  קבעו 
 דוגמה מתאימה(  ואי )במקרה של הפרכה הב

 

עבור   (9 1, 2,3, 4,5,6A נגדיר ,S  מעלA  :כך 

 1,1 , 1,2 , 1,5 , 2,2 , 2,6 , 3,1 , 6,3S =  

 סימטרי חלש, חזק וטרנזיטיבי.-רפלקסיבי, סימטרי, אנטי Sבדקו אם  . א

רשמו את היחסים  .ב
AI 1-וS −. 

 .Sרשמו את כל החזקות השונות של  . ג

רשמו את היחס  .ד     
2 2 2

1,3,6 2,4 5R =   .כקבוצה של זוגות , 

 

נמקו  שלושה זוגות שנמצאים ביחס, ורשמו ים הבאים, לגבי כל אחד מהיחס (10
מדוע אינם ביחס. כמו נמקו  שלושה זוגות שאינם ביחס, וכתבו מדוע הם ביחס. 

 סימטרי-האם היחס הוא רפלקסיבי, אנטי רפלקסיבי, סימטרי, א קבעו  ,כן
 חלש, חזק, וטרנזיטיבי. 

)המוגדר באופן הבא:   ,מעל   @יחס  . א )100 , @x y x y−   . 

)המוגדר באופן הבא:   ,מעל   יחס  .ב )3 ,x y x y−  . 

)מעל   היחס  . ג )P,  :המוגדר באופן הבא( ),A B A B  . 

)המוגדר באופן הבא:  שרגא  ,היחס שרגא מעל  .ד ),x y x y x y+    . 

)המוגדר באופן הבא:   ,מעל   Tחס י .ה ) 2, 1x y T x y  + . 
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f,, על ידי  →על הקבוצה    Rנגדיר יחס  (11 g R   אם ורק אם קיימת

A אינסופית, כך ש-( ) ( )f n g n=   לכלn A. 

 רפלקסיבי? Rהאם  . א

 סימטרי?- אנטי  Rהאם  .ב

 טרנזיטיבי? Rהאם  . ג
 

 סימטרי וטרנזיטיבי: -בדקו האם היחס הוא רפלקסיבי, סימטרי, אנטי (12

1aTb, כך:  מעל    Tנגדיר יחס  . א a b  +. 

)מעל    Pנגדיר יחס  .ב )P  :כך , ( )1, 2APB A B A b =   =. 

 

- אנטי  רפלקסיביות, סימטריות,-אלו מהתכונות: רפלקסיביות, אנטימצאו   (13
מקיים כל אחד   ,סימטריות חזקה וטרנזיטיביותימטריות חלשה, אנטי ס

מעל הקבוצות   ,מהיחסים הבאים , , 3,5,7,9A =. 

 . א
oddxRy m x my   = 

evevnxsy .ב m x my   = 

) . ג )oddxRy m x my y mx   =  = 

 

עבור   (14 1, 2,3, 4,5A 2xSyכך:  Aעל  Sנגדיר יחס  = x y  . 

2האם  . א \S S = ? 

 ?Aיחס שקילות על  Sהאם  .ב
 

תהי  (15 1, 2,3, 4A   ויהיR  יחס מעלA. 

 איזו טענה נכונה:

) . א ) ( ) ( ) 1,1 , 2, 2 , 3,3R  .Aהוא יחס הזהות מעל   =

) .ב ) ( ) ( ) ( ) 1,1 , 1,2 , 1,3 , 1, 4R  .Aהוא היחס המלא מעל   =

 .Aהוא היחס המלא מעל  −1R, אז Aהוא היחס המלא מעל  Rאם  . ג

 .Aא יחס הזהות מעל  הו −1R, אז Aהוא יחס הזהות מעל  Rאם  .ד

יחס מעל  Rיהי  .ה 1, 2A =. 

 נמקו. אינו טרנזיטיבי? Rהאם יתכן כי 
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תהי  (16 1, 2,3, 4A   ויהיR  יחס מעלA. 

 איזו טענה נכונה:

)של   Domain- ה . א ) ( ) ( ) 1,1 , 2, 2 , 1,3R הוא  = 1,2. 

של   Range- ה .ב
1 2 1

1 2 3

 
 
 

הוא   2,3,1. 

)של היחס  Domain- ה . ג ) ( ) ( ) 1,1 , 2, 2 , 1,3R  .−1Rשל  Range-שווה ל =

 

תהי  (17 1, 2,5A   ויהיR  יחס מעלA. 

 איזו טענה נכונה:

)הוא יחס הזהות  Rאם  . א )AR I= אז ,( ) ( ) ( ) 1,1 , 2, 2 , 5,5R =. 

 הוא היחס המלא, אז  Rאם  .ב

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1,1 , 1,2 , 1,5 2,1 , 2,2 , 2,5 , 5,1 , 5, 2 , 5,5R =. 

)הוא יחס הזהות, אז  Rאם  . ג )( )
1

1
IR R

−
−

=. 

 

עבור   (18 1, 2,3A  נגדיר יחסים,R S  מעלA  :כך 

   1,2 , 3,2 , 1,2 , 2,2 , 2,3 , 3,1R S= =  

 , ובדקו האם הם יחסי שקילות. SR-ו RSחשבו את היחסים  . א

 סימטריים? נמקו. - אנטי 2S-ו Sהאם היחסים  .ב
 

תהיינה  (19     1, 2 , , , 5,6A B a b C= = R-יחס כך ש R, יהי = A B  , 

S-יחס כך ש Sויהי  B C . 
 טענה נכונה:איזו 

SR . א = 

 יש ארבעה איברים. RS-יחסים מלאים, אז ב S-ו Rאם  .ב

RSהוא היחס המלא, אז   S- הוא היחס הריק ו Rאם  . ג S= . 

1של   Range-שווה ל Domain- ה .ד 1S R− −. 
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תהי  (20 1, 2,5A )ויהי   = ) ( ) ( ) ( ) 1,1 , 1, 2 , 2,5 , 5,5R  .Aיחס מעל  =

 גרף. בצורה של Rהביעו את  . א

 גרף.בצורה של  −1Rהביעו את  .ב

 גרף.בצורה של  Aהביעו את יחס הזהות מעל   . ג

 גרף.בצורה של  Aהביעו את היחס המלא מעל   .ד

 מטריצת סמיכויות.בצורה של  Aהביעו את יחס הזהות מעל   .ה

 מטריצת סמיכויות.בצורה של הביעו את היחס הריק  .ו

 בצורה של גרף. −1RRהביעו את  .ז

1Rהביעו את  .ח R− .בצורה של גרף 
 הדרכה: יש למצוא תחילה את הזוגות. 

)הביעו את  . ט ) ( )1 1R R RR− − .בצורה של מטריצת סמיכויות 

)הביעו את  .י ) ( )1 1\R R RR−  בצורה של גרף. −

)הביעו את  . יא ) ( )1 1R R RR− − .בצורה של גרף 

 

תהי  (21 1,2,3,4A )ויהי   = ) ( ) ( ) 1, 2 , 2,1 , 1,3R  .Aיחס מעל  =

 . Rרשמו את הסגור הרפלקסיבי של  . א

 .Rשל  סימטרירשמו את הסגור ה .ב

 .Rשל  טרנזיטיבירשמו את הסגור ה . ג
 

=Aתהי  (22   כל הזוגות הסדורים של המספרים הטבעיים קבוצת, 

2Rויהי  A  יחס המוגדר על ידי( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 2, ,m n R m n m m n n − = −. 

 .A- הינו יחס שקילות ב  Rכי  הוכיחו  . א

)תארו באופן גרפי את מחלקות השקילות   .ב ) ( ) ( )1,1 , 1,2 , 2,1
R R R

          . 

 

 .מעל   Rנתון היחס  (23

( )6 3xRy x y −  ( )x y   אין צורך להוכיח כי(R )יחס שקילות 

 את מחלקות השקילות ואת קבוצת המנה.מצאו  

 

באופן הבא:  Sמעל  Eיחס בינארי  ונגדיר ,בריה הן קבוצותיקבוצה שא Sתהי  (24

( )A B B A AEB   . 

 יחס שקילות.  Eהוכיחו או הפריכו: 
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מעל  Eנגדיר יחס בינארי  (25 0,1− ( באופן הבא:  1-ו 0קבוצת השלמים ללא )

1aEb ab −. 
 תיאור מפורש של מחלקות השקילות שלו.תנו יחס שקילות ו Eכי  הוכיחו 

 

)באופן הבא: מעל   Sנגדיר יחס שקילות   (26 ) ( )0 0xSy x y xy = =   

)באופן הבא:  מעל  Tנגדיר יחס שקילות ו ) ( )2 29 9xTy x S y − −. 

 ( אין צורך להוכיח כי מדובר ביחסי שקילות)

במפורש את קבוצת המנה  כתבו 
T

 בקצרה.נמקו ו ,

 

 שאלות מחשבה 

), וכן  Aחס שקילות על  י Rנתון כי   (27 )  \A P B B. 

 ?Bעל , או שאינו יחס שקילות Bיחס שקילות על  Rהאם מהנתון נובע כי  
 

 .Aחס שקילות על י R יהי (28
,עבור כל  וקלידי, אם  א Rנאמר כי  ,a b c A התנאי: תקיים מ 

( ) ( ) ( ), , ,a b R a c R b c R      . 

 :הוכיחו או הפריכו

 חס שקילות, אז הוא אוקלידי.י Rם א . א

 פלקסיבי ואוקלידי, אז הוא יחס שקילות.ר Rאם  .ב
 

  כל אחת מהטענות הבאות. הוכיחו או הפריכו Aיחס מעל  R-קבוצה ו Aתהי  (29
האם יש בדוגמתך פרטים  קודוגמה נגדית מינימלית. בדתנו ההפרכה בכל מקרי 

 מיותרים והסר אותם. 

 טרנזיטיבי. Rאז  ,סימטרי Rאם  . א

 טרנזיטיבי. Rאז  , אנטי סימטרי חלש Rאם  .ב

 טרנזיטיבי. Rאז  ,סימטרי וגם אנטי סימטרי חלש Rאם  . ג

 .R=אז  ,סימטרי וגם אנטי סימטרי חלש Rאם  .ד

 . R=אז  ,סימטרי וגם אנטי סימטרי חזק Rאם  .ה

 רפלקסיבי. Rאז  ,טרנזיטיבי וסימטרי Rאם  .ו

 אנטי סימטרי חזק.  Rאז  ,טרנזיטיבי ואנטי רפלקסיבי Rאם  .ז

 אנטי סימטרי חלש.  Rאז  ,טרנזיטיבי ולא סימטרי Rאם  .ח
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R,קבוצה ויהיו   Aתהי  (30 S   יחסים מעלA. 
 : את הטענות הבאות )הפרכה = דוגמה מינימלית( הוכיחו או הפריכו

R,אם  . א S אז  ,רפלקסיבייםR S  .רפלקסיבי 

R,אם  .ב S אז  ,רפלקסיבייםR S  .רפלקסיבי 

R,אם  . ג S אז  ,סימטרייםR S.סימטרי 

R,אם  .ד S אז  ,סימטרייםR S.סימטרי 

R,אם  .ה S אז  ,טרנזיטיבייםR S.טרנזיטיבי 

R,אם  .ו S אז  ,טרנזיטיבייםR S.טרנזיטיבי 

R,אם  .ז S  אז  ,יחסי שקילותR S.יחס שקילות 

R,אם  .ח S  אז  ,יחסי שקילותR S.יחס שקילות 

R,אם  . ט S  אז  ,חלשסימטריים אנטיR S אנטי סימטרי חלש. 

R,אם  .י S  אז  ,חלשסימטריים אנטיR S .אנטי סימטרי חלש 
 

מעל   Eבמפורש את כל יחסי השקילות רשמו  (31 , , ,S a b c d= 

2Sהמקיימים 
E
 וכל מחלקות השקילות הן שוות עוצמה.  =

Sיש להציג כל יחס כתת קבוצה מפורשת של הערה:  S. 
 

)יחס המוגדר מעל   Sיהי  (32 )P  באופן הבא:  קבוצת החזקה של

min minA B ASB=  ,  כאשרmin A הוא המספר הקטן ביותר ב-A. 

 הינו יחס שקילות.   Sכי  הוכיחו  . א

 .Sאת קבוצת מחלקות השקילות של היחס  K- נסמן ב .ב
F:פונקציה  ובנ K  חח"ע ועל. →

 

a-כך ש  ,Aמעל   ייחס סימטרי וטרנזיטיב Rיהי  (33 A b A aRb   . 

 רפלקסיבי.  Rכי  הוכיחו 
 

קיימות  Aמעל  Rולכל יחס רפלקסיבי  A: לכל קבוצה הוכיחו או הפריכו (34
B,קבוצות   C A, כך ש- R B C= . 

 

R,יהיו  (35 S  יחסי שקילות מעלA. 

Rכי  הוכיחו  SΔ  לא יחס שקילות מעלA. 
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yיים קונניח ש  ,Aיחס אנטי רפלקסיבי וטרנזיטיבי מעל קבוצה  Sיהי  (36 A, 

)עבורו   ),x A x y S  . 

zכי לכל הוכיחו  A  מתקיים( ),y z S. 

 

)  מתקייםאם  ,נקרא סוגר משולשים Aמעל   Rיחס  (37 )aRb bRc cRa → 

,לכל  ,a b c A. 

 י וסוגר משולשים הוא יחס שקילות. בכי יחס רפלקסי הוכיחו  . א

 , סימטרי, סוגר משולשים ואינו ריק Rכי אם הוכיחו  .ב
 אינו אנטי רפלקסיבי.   Rאז 

 

)ל ע Sיחס השקילות  (38 )P N ךוגדר כמ  :    , | 1,2,3 1,2,3S A B A B = . 

שקילות מהי העוצמה של מחלקת ה . א 4,7,9
S

  ? 

 כמה מחלקות שקילות יש? .ב
 

  וכן A חס עלי Rנתון כי   (39
AR I = (רפלקסיבי-אנטי), 

a,  כןו b A ,ם זה מזה, המקיימים  לא בהכרח שוני( ) 2,a b R  וגם( ) 2,b a R. 

c, הוכיחו שקיימים d A ( ם זה מזהלא בהכרח שוני),  שאף אחד מהם אינו

) םימיהמקי ,b-ואינו שווה ל a- שווה ל ) 2,c d R  וגם( ) 2,d c R. 

 

 יחסי סדר

המוגדר מעל הקבוצה  ,Rכי היחס הוכיחו  (40 2kA k= ,  ל ידיע  aRb a b  ,

 הוא יחס סדר מלא. 
 

)מעל הקבוצה  Dנגדיר יחס בינארי  (41 ) 2 , ,a b a b=  , 

)באופן הבא:  ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 1 2 2, ,a b D a b a a a b a b   +  +. 

 יחס סדר חלש שאינו מלא.  Dכי  הוכיחו 
 

 באופן הבא:  מעל הקבוצה   Rנגדיר יחס  (42

( ) ( ) ( ), ,a b R c d a c b d   . 

 יחס סדר חלש שאינו מלא.  Rכי  הוכיחו  . א

 הוא מלא.  Rשעליה היחס  ,תת קבוצה אינסופית של  מצאו   .ב
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)באופן הבא:  מעל   Sנגדיר יחס סדר  )חלש(   (43 )( )xSy x y y x = →        

 .(אין צורך להוכיח שמדובר ביחס סדר)
 .Sם של יבמפורש את כל האיברים המינימלי כתבו

x :תזכורת A  נקרא מינימלי ביחס סדרR,  אם( ) ( )( )y A y x yRx   →. 

 

 .Bיחס סדר חלש מעל  Sויהי   ,Aיחס סדר חלש מעל  Rהי י (44
Aכי אם הוכיחו  B =,  אזR S  יחס סדר חלש מעלA B. 

 

סדורה  ) Aת מעל בוצת כל יחסי השקילו ק Kריקה ותהי -וצה לאבק Aהי ת (45
 . (להכלה חלקית ביחס

 ר קטן ביותר וגדול ביותר, והוכיחו שהם שייכיםיבא K-יש ב הראו ש . א
 ן מקיימים את הנדרש.ואכ K- ל

תהי  .ב 1,2,3,4A =. 

 , ת האיבר הקטן ביותר והגדול ביותר שנמצאו בסעיף אא K- נסלק מ
סדורה חלקית  )שאף היא ) L-בונסמן את הקבוצה החדשה שהתקבלה 

 .(להכלה ביחס
 הוכיחו שהם מינימליים,ו L-ב  תנו דוגמה לשני איברים מינימליים

 . סימליים מק הוכיחו שהם ו L-ב סימלייםמקתנו דוגמה לשני איברים ו

 .גדול ביותרקטן ביותר ואיבר  L-הוכיחו שאין ב . ג
 

 פונקציות ויחסים משולב

fTgמוגדר באופן הבא:  מעל   Tיחס  (46 f g g f =. 

 . יחס שקילות T: הפריכוהוכיחו או 
 

A,היינה ת (47 B  שתי קבוצות לא ריקות ויהיו,A B   יחסי סדר חזקים ומלאים

A,)משווים( מעל  B .בהתאמה 

f:תהי  A B→  1פונקציה המקיימת אם 2Aa a , אז( ) ( )1 2Bf a f a. 

 חח"ע אך אינה בהכרח על.  fכי  הוכיחו 
 

 באופן הבא:  המוגדר מעל הקבוצה יחס  T היי (48

fTg  קייםx, כך ש -( ) ( )f x g x=. 

 יחס שקילות? Tהאם 

 

F:תהי  (49 A A→ נגדיר יחס ו ,פונקציהR   מעלA כך :( )aRb f a b =. 

 סימטרי וטרנזיטיבי. R- נתון ש
 ית הזהות. י היא פונקצ  Fכי  הוכיחו 
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):  כך על הקבוצה   Sנגדיר יחס    (50 ) ( ) 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2, ,x x S y y x x y y − = −. 

S )יחס שקילות )אין צורך להוכיח. 
S\כי קבוצת המנה הוכיחו    שוות עוצמה לקבוצה. 

 

 .A- ל A- קבוצת כל הפונקציות מ AAקבוצה לא ריקה ותהי  Aתהי  (51

,לכל  באופן הבא: AAמעל    Eיחס נגדיר  Af g A ,fEg   אם ורק אם קיימת
Ah A כך ש ,הפיכה -f h g=. 

 יחס שקילות. Eכי  הוכיחו  . א

cהי י .ב A תהי ו ,כלשהו:cf A A→  י ל ידהמוגדרת עהפונקציה הקבועה

( )cx A f x c  =. 

את מחלקת השקילות של  ותאר
cf ביחס ל -E ( אור מפורש ככל  יתתנו

 .ונמקוהניתן( 
 

 .Aקבוצת כל יחסי השקילות מעל   E- ו ,Aקבוצת כל היחסים מעל  Jתהי  (52

F:נגדיר פונקציה  J E J )באופן הבא:  → ),F R S R S= . 

 על. Fכי  הוכיחו 
 

 .Aתת קבוצה של  Bקבוצה סופית ותהי  Aתהי  (53

-ל A- את קבוצת כל הפונקציות מ F- נסמן ב 0,1 . 

)באופן הבא:  Fמעל    Eנגדיר יחס  ) ( ) ( )  ,F f g B x f x g x= . 

 ןתניבה . א 1, 2,3A -ו = 1, 2B ,-ל  התנו דוגמ ,= ,f g h F ים,שונ 

)-כך ש ) ( ), , ,f h E f g E . 

 יחס שקילות. Eהוכיחו כי   .ב

F/מה עוצמת קבוצת המנה  . ג E.נמקו ? 
 

תהי  (54 1, 2,3A  ,Aקבוצת כל היחסים מעל  Mותהי  =

t:נגדיר פונקציה  M M→.המתאימה לכל יחס את הסגור הטרנזיטיבי שלו , 

 חח"ע.  t . א

 על. t .ב

Rלכל   . ג M  מתקיים( ) ( )( )
2

2 2t R t R=. 

Rלכל   .ד M  מתקיים( )( ) ( )t t R t R=. 

1
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 עוצמות 

 שאלות 

 : שקילות  תיבפונקצי שימוש ללא (1

הוכיחו כי   . א odd -ו  =,1,3,5 even 0, 2,  שוות עוצמה.   =,4

הוכיחו כי   .ב 1, -ו  =,2,3 even 0, 2,  שוות עוצמה.   =,4

2הוכיחו כי   . ג =   שקולה ל - 1, 2,3,= . 

 .~הוכיחו כי   .ד

 היא קבוצת הרציונליים החיוביים. +, כאשר +~הוכיחו כי   .ה

הוכיחו כי   .ו   0,1 ~ 0,3. 

הוכיחו כי   .ז   0,1 ~ 3, 4. 

הוכיחו כי   .ח   0,1 ~ 3,5. 

A,הוכיחו כי לכל שתי קבוצות  . ט B מתקיים ,~A B B A . 

 

:  הבאות באמצעות פונקציות חח"ע ועל בין הקבוצות את השקילויות וחיהוכ (2
 )פונקציית שקילות( 

) . א ) ( )0, 2010 ~ 0, 

 .ב )    1,3 4,8 0,1 

) . ג )  ( ) 2 2 2 2, 1 , 4x y x y x y x y+ = + = 

  .ד

 .ה 0,1 

) .ו )1,1− 

 .ז )  )0,1 0,  

) .ח  ( )0,1 0,1 

 . ט )  )  )0,1 0,1 ~ 0,1 

 .י     0,1 0,1 0,1even odd 

 . יא     0,1 0,1 ~ 0,1,2,3 

 .יב  ( )0,1
A

P A 

  

1
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 היא אינסופית אם קיימת קבוצה שחלקית לה ממש ושקולה לה.  A: קבוצה הגדרה

 . 4-3היעזרו בהגדרה זו לפתרון שאלות    

A,תהיינה  (3 B :קבוצות. הוכיחו 

Aאינסופית, אז  Aאם  . א B  .אינסופית 

Aאינסופית וגם  Aאם  .ב B אז ,B  .אינסופית 

 

A,תהיינה  (4 B   קבוצות, ונתון כיA B  שקולה ל-A . 
 הוכיחו או הפריכו:

Aאם  . א B B  אז ,A  .אינסופית 

Aאם  .ב B A  אז ,B  .אינסופית 

A, אז סופית Aאם  . ג B. 

 

)בין קבוצות באופן הבא:   ~נגדיר יחס  (5 ), , ~A B A B  .שוות עוצמה 

 הוא יחס שקילות.   ~הוכיחו כי  

 

 הוכיחו: (6

0 . א 0n + =  כאשר ,n. 

0 .ב 0 0 + = 

0 . ג 0 03 2   = 

0 .ד 0n  =  כאשר ,n. 

 .ה
0 0 0  = 

0 .ו 0

n =  )היעזרו במשפט קב"ש( 

0אם  .ז   3, אז = +. 

0 .ח 0

02
 
= 

0 . ט 02
 

 = 

0 .י

0 2
   0)הדרכה: הסיקו מהסעיף הקודם כי

0

 ) 
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 גדירות היטב של אריתמטיקה של עוצמות.  (7

תהיינה  . א
1 2,k k  עוצמות ויהיו,A B 1- כך ש ,קבוצות 2,A k B k= =. 

1נגדיר פעולת הפרש בין עוצמות באופן הבא:  2k k A B− = −. 

תוצאות של ההפרש משתנות הפעולה זו אינה מוגדרת היטב, כלומר 
 בהתאם לקבוצה ולא בהתאם למחלקה. 

דוגמאות לקבוצות שעוצמתן  2הציגו 
0 ,  אך עוצמת ההפרש שונה בכל

 אחת מהדוגמאות. 

~מתקיים   אם הוכיחו כי .ב ~B D A C C D A B =   =  , 

)אז  ) ( )~A C B D . 

~הוכיחו כי אם  . ג ~C D A B אז ,~A C B D . 

 

,הוכיחו כי לכל שלוש קבוצות  (8 ,A B C :מתקיים 

) . א ) ( )~A B C A B C    

Bאם  .ב C = אז ,( )
~

B CB CA A A


  והראו כי ,B C =  .הכרחית 

) . ג )
C C CA B A B =  

) .ד ) ~
C

B B CA A  

 

Aהקבוצה  כיהוכיחו  (9  ,םיקבוצת המספרי הרציונלי, =

)-ו ) 2 : , ,B f x ax bx c a b c= = + +   .שוות עוצמה 

 

0r כאשר)   rמעגל במישור ברדיוס  (10  )שמרכזו בראשית הצירים ,ממשי, 

)הוא קבוצת כל הנקודות  ),x y  2במישור המקיימות את המשוואה 2 2x y r+ =  ,

 .שלהלן כמודגם בציור
0rהוכיחו שלכל  ,  עוצמת מעגל ברדיוסr  שמרכזו בראשית הצירים היא. 

 

 :הוכיחו או הפריכו (11

A,תהיינה  B  שתי קבוצות כלשהן. אםA B  0היא קבוצה מעוצמה  וגם

A B   0היא קבוצה מעוצמה,  אזA B  0היא קבוצה מעוצמה. 

1
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)נגדיר   (12 )  2 2P A A=  )  ,כלומר .= )2P קבוצות  ה- י היא קבוצת כל תת

 טבעיים.הבנות שני אברים של 

)מהי עוצמת   )2P ? .הוכיחו 

 

את קבוצת המספרים הטבעיים  נסמן ע"י   (13 1, את   +- וב =,2,3

 .הממשיים החיוביים

)מה העוצמה של הקבוצה  . א )4

4A a a=  ? 

4  ,למשל
41, 5,2, 7 A. 

)מה העוצמה של  .ב ), kA a k a+=    ? 

,310041  ,למשל 5,2, 7, 3, 4 A. 

ניתנת לשידוך לקבוצה חלקית  במישור זרים  מעגליםהראו שקבוצה של  . ג
 של טבעיים. 

 

תהי  (14
1 1

A x n x n x
n n

    
=        −    

    
. 

 ?Aמה עוצמת  

 

)תהי  (15 ) , , ,A a b a b a b=   . כלומר,  A  היא קבוצת כל הקטעים

 .- הפתוחים ב
 הוכיחו.  ?Aמהי עוצמת  

 

)באופן הבא:  מעל    Sנגדיר יחס  (16 ) ( )1 2 1 2 1 1x x S y y x y =      , 

 . (זאת)אין צורך להוכיח יחס שקילות  S כאשר

)כי קבוצת המנה הוכיחו  )
s


היא מעוצמה  

0. 

 

מתקיים  A: לכל קבוצה הוכיחו או הפריכו (17 ( )1A A  −. 

 

)כי עוצמת הקבוצה הוכיחו  (18 ) ( ) ( ) ( )1,2 2,3 3,4 , 1
n

n n


   =  .היא  +

 

קבוצה מעוצמה   Aתהי  (19
0  ויהיE  יחס שקילות מעלA. 

0Eכי  הוכיחו  =. 
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 :הוכיחו או הפריכו (20

A,לכל זוג קבוצות  B מתקיים ( ) ( ) ( )
C C CA B A B A B   . 

 

sinת הסינוס  י פונקצי (21 : . 2היא פונקציה מחזורית בעלת מחזור של  →

) ,כלומר ) ( )sin 2 sinx x+  .xלכל , =

0עבור   2x    מתקיים sin 0 0, , 2x x  =  . 

את עוצמת הקבוצה   ומצא sin sin 0O x x=   . הוכיחו .=

 

)-כך ש ,Aהאם קיימת קבוצה  (22 ) 0P A = ?הוכיחו. 

 

 .2מניה של ישרים לא יכולה לכסות את המישור -הוכיחו כי קבוצה בת (23

 

 קבעו האם לקבוצה אחת עוצמה גדולה יותר, או שהן שוות: (24

 . א   
( )

0,1 , 0,1
P

 

) .ב ) ( )
( )

,
P

P P 

 , . ג

 

 חשבו את עוצמת הקבוצות הבאות:  (25

 . אינסופיות של הטבעייםקבוצת כל הסדרות ה . א

 . אינסופיות העולות ממש של הטבעייםקבוצת כל הסדרות ה .ב

 . בינאריות האינסופיות קבוצת כל הסדרות ה . ג

 .10הבינאריות האינסופיות, שאין בהן את הרצף  קבוצת כל הסדרות  .ד

 .00האינסופיות, שאין בהן את הרצף  הבינאריות קבוצת כל הסדרות  .ה

 10הבינאריות האינסופיות, שאין בהן את הרצף  קבוצת כל הסדרות  .ו
 .00וגם את הרצף  

 .קבוצת כל היחסים מעל  .ז

 .הרפלקסיביים מעל   קבוצת כל היחסים .ח
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 שובך היונים 

 שאלות 

תהי  (1 1,2,3, , 49A =. 

Bכי לכל בחירה של קבוצה הוכיחו  A, 26-כך שB לפחות שני  B-יהיו ב  ,=

 .49 איברים שסכומם

 

קבוצה של שישה מספרים מתוך   Aתהי  (2 1, 11. 

 .שסכום אבריהן שווה Aכי קיימות שתי תתי קבוצות של הוכיחו 

 

שבה אין שני מספרים  ,מה הגודל המירבי של קבוצה של מספרים טבעיים (3
 . נמקו ?3009- שסכומם או הפרשם מתחלק ב

 

 מספרים טבעיים כלשהם.  nקבוצה של  A תהי (4
 .n-איבריה מתחלק ב שסכום ,A ריקה של- שקיימת קבוצה חלקית לא הוכיחו 

 

יש שתי נקודות  ,כחול ואדום ,עיםכי בכל צביעה של המישור בשני צבהוכיחו  (5
 אחד והן צבועות באותו צבע. שמרחקן

 

 .nיהי  (6
kהטבעי   ס'כך שבמ ,kכי קיים הוכיחו  n בלבד. 0-ו 7  ות הספרותעימופ 

 

ספרתיים יש שניים שהפרשם בעל שתי -מספרים דו 12כי מבין כל הוכיחו  (7
 ספרות זהות. 

 

צלעו  שאורך  ,נקודות בתוך משולש שווה צלעות 26כי מבין כל בחירת הוכיחו  (8

- הן קטן מייש שתי נקודות שהמרחק בינ ,הוא אחד
1

5
. 

 

מספרים מתוך הקבוצה  +1nכי בכל בחירה של הוכיחו  (9 1, 2,3, , 2n, 

x,יש שני מספרים   y כך ש : 

x, . א y ( 1המחלק המשותף המקסימלי שלהם הוא  ,כלומר) זרים. 

 ללא שארית.  y- ב מתחלק x .ב

מספרים מבלי  nכי החסם הנ"ל הדוק, כלומר אפשר לבחור   והרא . ג
 . ב-ו א םשיתקיימו תנאי
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מספרים מתוך הקבוצה  46  נבחר (10 1,2,3, ,81. 

 . 9כי יש שני מספרים שהפרשם הוא בדיוק הוכיחו 
מספרים מתוך  45 וכלומר מצא) גם כי המספר הנ"ל הדוקהוכיחו 

 1,2,3,  .(9שאין בהם שניים שהפרשם הוא בדיוק  ,81,

 

,1,4,7,10מתוך הסדרה החשבונית  מספרים 20קבוצה בת  Aתהי  (11 ,100. 

 .104 כי יש שני מספרים שסכומם הוכיחו 

 

12) n .אנשים נפגשו במסיבה ולחצו ידיים 
 כי יש שני אנשים שלחצו בדיוק אותו מספר ידיים.הוכיחו 

 

של קשתות הגרף השלם  כי בכל צביעההוכיחו  (13
6K  בשני צבעים, 

 .יש משולש מונוכרומטי 

 

 ה.כי בכל גרף יש שני קודקודים בעלי אותה דרגהוכיחו  (14

 

לפחות   :הוא מתכנן נאומי בחירותו ,ימים עד לבחירות 50לפוליטיקאי נותרו  (15
 .ך הכלאומים בסנ 75-ביום אך לא יותר מ דאח

 אומים. נ 24 כי קיימת סדרת ימים שבהם הוא נואםהוכיחו 

 

 .nיהי  (16

2מחלק את   n-כך ש ,mכי קיים הוכיחו  1m −. 

1סדרה ב ונהדרכה: התבונ 2 3 12 1,2 1,2 1, 2 1n+− − − −. 
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 אינדוקציה

 שאלות 

 הוכיחו באינדוקציה את הטענות הבאות: 

1) ( ) 21 3 5 7 2 1n n+ + + + + − = 

 

2) ( ) ( )
1

4 1 2 3
n

k

k n n
=

= + 

 

3) ( )( )2

1

1 2 1
6

n

k

n
k n n

=

= + + 

 

4) 
( )1

1

1 1

n

k

n

k k n=

=
+ +

 

 

5) 
( )( )1

1

4 3 4 1 4 1

n

k

n

k k n=

=
− + +

 

 

6) ( )
1

2 2 2 1
n

k n

k=

= − 

 

7) 
1 1

1

3 1
4

4 4

n

k n
k

− −
=

= − 

 

8) ( )
3

1

1
1 3 1

2

n

k

k n n
=

= + 

 

9) ( ) ( )
3

1

4 1 3 6 1
n

k

k n n
=

− = + 

 

10) ( ) ( )
1

3 1
2

n

k

n
n k n

=

+ = + 

 

11) 
( )1

1

3 3 1
3

2

n n
n

n k

k

+

+

=

−
= 
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12) ( )2 1 213 | 4 3n n+ ++ 

 

13) 
2

1

1 2 3

2

n

k k=

+
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