1. HauBaa Teopuss Ha MHOXKecTBaTa. Ilapajiokc Ha
Pbcen

B nocnequauTe roauHn enBa it € HeOOXOINMO Ja TaBaMe HAWBHU MTOSICHE-
HHS 38 UHTYUTHBHOTO IOHATUE MHOAHCECTME0, Thil KATO B TO3W CMHUCHJ TO €
ITO3HATO OIIe OT YUMJIUIIHUS KYPC 10 MATEeMATHKa U [IOBCEMECTHO CE€ U3II0JI-
3yBa B YHHBEPCUTETCKUTE KypPCOBe MO0 MaTeMaTnka. Vl Bce mak, MHOXKECTBO
€ 00eKT, ChbCTaBeH OT 0OEKTH, KOUTO ce Hapudar Heropu ejgemenTn. C x € A
ce o3HauaBa ¢akTa, Ue 00EKTHT & € eJIeMeHT Ha MHOXKeCTBOTO A, u ce Kas-
Ba, e x npuHajyexu Ha A. Ako x He e ejlemeHT Ha A, ce Ka3Ba, 4e T He
pUHAJIEXKN Ha A 1 ce U3I0JI3yBa O3HaUeHUETO + ¢ A.

B nourn cbinust THTYUTUBEH CMECHJI MOHITHETO MHOYKECTBO Ce M3II0JI-
3yBa U OT Ch3JaTejlsi HA TeopusiTa Ha MHOXKecTBaTa ['eopr KanrTop B moc-
JIEIHOTO TPHUIECETHIETHE Ha MUHAJNA BeK. VI3X0XKIaKu OT 3a/1a49u Ha, Ma-
TeMaTuIecKus anajn3, Kantop B MUK PabOTH Pa3IJiezKa MHOKECTBA OT
peasiHu dncja (B ChbBPEMEHHA TEPMUHOJIOTHUSI) U HOJIydaBa 3a0e/IexKUTe/THI
B MaTeMaTHIeCKO OTHOIIIEHNE Pe3y/ITaTH — TOBa, KOETO cera Hapumdame KaH-
TOPOB METO/I 33 IOCTPOsIBAHE HA PEAJTHUTE UUC/Ia; N30POMMOCT Ha MHOXKECT-
BOTO Ha AJIreOPUIHUTE YUCIA U HEM30POMMOCT Ha MHOYKECTBOTO Ha PeajHuTe
9HC/Ia, OTKDBIAETO IMOJyYIaBa CMAaMBaIIO MIPOCTO JIOKA3ATEJICTBO Ha TeopeMa-
Ta Ha JIMyBUJI 3a CbIIeCTBYBaHe HA TPAHCIEHJIEHTHU UUC/IA; PABHOMOIIIHOCT
Ha €IWHUYIHUS KBAaJApPAT W INHUIHATA OTCEYKa W MHOTO JPYTH, KOUTO TYK
HeAMa Ja u3bposgpame 1o ped npuunan. Or dpumocodcka riieHa TOYKa KATO
e JIM Haifl-Ba)KHA € CUCTeMHaTa paboTa ¢ akTyaJHaTa 0e3KpaifHOCT — pa3-
IJIEXKIaHEeTO KAaTO eIHO IS0, 3aBbPIIeH O0eKT, Ha pe3y/arara oT 6e30poii
MHOT'0 aKTOBE Ha, YOBENIKHS PA3ChIbK. Ka3aHo 1Mo Apyr HaYUH, PA3rIekKIAT
ce MHOXKecTBa ¢ 6e36poiino muoro esementu. (Eaun mpocr nmpumep: na cu
IIPEJICTaBsIME BCSIKO €CTECTBEHO UUCJIO KaTO PE3YyJITAT OT KpaeH Opoit mpuba-
Bauus Ha 1 kbM 0. Taka 6Ge3CIOpPHO MOXKEM J1a CH MPEICTABAME KOJIEKITNH
OT €CTEeCTBEHHU YHCJIa, HeHaIMUHABAIN Koe Ja e (ukcupano ducjio. Obade
He Taka 0e3CIOpHa e IpeJcTaBaTa 3a 3aBbPIIeH 00€KT, ChIbPKAI BCUIKN
€CTECTBEHU YHCJIA, T.€. 38 MHOXKECTBO HA BCUYKU €CTECTBEHU YUCIIA. )

Bmocencreue KanTop mpeMuHaBa 0T pasriiekaane Ha ,,KOHKPETHNI MHO-
JKeCTBa OT PEAJIHM YUCJIa KbM MHOXKECTBa, OT IIPOM3BOJIHA ODEKTH, pa3BUBA
TEeOpHHUTE Ha TaKa Hape€dYeHUTe OpANHAJJIHN YHNCJIa W KapJAWHaJIHHA YHCIa —
abCTpaKTHU IOHATUsI ChOTBETHO 3a J00pa Hapenba M KOJUIEeCTBEHOCT Ha
IITPOU3BOJIH MHOXKECTBA. HOCTeHeHHO TOMI JOCTHUTa, BEPOATHO U IO/ BJINAHUEC
Ha M3CJIeIBaHuATa Ha JleIeKnHI, 10 naesaTa 3a U3rparkiaHe Ha MaTeMaTH-
KaTa BBH3 OCHOBa Ha IIOHATHETO MHOZKECTBO. Honyqpma MU POKO IIpU3HaHUE



na | konrpec nmo maremaruka B Iliopux npe3 1897 r., ckopo cjen ToBa Te-
opusiTa Ha MHOXKECTBATa CTABA B M3BECTEH CMUCHJ M3TOYHUK 32 CEPUO3HA
Kpu3a B ocHoBUTe Ha MareMmarukara. [Ipes 1903 r. Beprpan Pbcen my6sm-
KyBa I1apaJI0KC, 3acsralll OCHOBUTE Ha TeopHsiTa Ha MHOXKecTBaTa (mpe3 1902
r. Pbeen cbobimasa B mucmo 0 ['otnob @pere 3a OTKpUTHSI OT HETO Iapa-
JIOKC; TPUOJIU3UTETHO IO CBIMOTO BpeMe B I'bOTHHIEeH KPbhI'bT MaTeMaTHIIN
okoJio Ilepmesio 06cbKIa TO3U MMapagoKe, 10 KONTO ce € CTUTHAJIO He3aBH-
cumo ot Pbeeit). Makap 3HAUNTEHO O-PAHO J1a ca 3abeIsi3aHu [apaIOKCH
(Kanrop 1895-96 r., Hezape Bypamu-Popru 1897 r., Kanrop 1899 r.), Te ne
ca OKa3aJji TaKOBa CUJIHO BJIMSHUE KaTO Iapajgokca Ha Pbceet, 3amoTo ca 6u-
JIM TaKa J1a Ce KayKe BbB ,BUCIIATE" KJIOHOBE HA TEOPUATA Ha MHOXKECTBATA
U € UMaJIO0 HAJEXK /I J1a ce n30erHar.

Cera cbBceM HAKPATKO IIe Ce CIIPEeM Ha Iapajiokca Ha Pbcesn. B nanBaara
Teopusi Ha MHOXKECTBaTa UMa, rpybo Ka3aHo, IPEKAJIEHO IoJisiMa CBODOA IIpU
obpazyBaHe HA MHOYKECTBA, KOSITO MOXKEM 18 U3KAYKEM KaTO

Ilpunnun 3a HeorpaHm4YeHaTa abCTpakius. 36 8CAKO CE0UCMB0 HA
obexmu A csuiecmeysa muoocecmseo A, wuumo eaemenmu ca mouHo obek-
mume, umawy ceoticmeomo A.

Canenpaiiku Pbcen, ga pasriemame caeaHOTO CBOMCTBO R
Edun obexm x uma ceoticmeomo R, m.e. R(x), mouno koeamo x & x.

CwobriacHo npuHNNIA 3a HeOrpaHIIeHATa aOCTPAKIHSA CHINECTBYBa MHOXKECT-
BO R, 4nutTo ejleMeHTH ca TOYHO OHe3Hu 00eKTH &, 3a Kouto R(z). B wacrHocr,
B KaIeCTBOTO Ha ODEKTa X Ja B3eMeM MHOXKecTBOTO R, ToraBa R € R <
R(R), xkoero npe/ By ieNHANATA HA PHCEIOBOTO CBOICTBO R cTaBa

ReR < R¢R.

Kazano ¢ aymu, emHo HEIMO € BAPHO TOYHO KOTATO TO HE € BSIPHO, KOETO €
abcypaHo.

Britexx 1aiiku ce B U3TOYHUKA 3a [TapaIoKca — IIPUHIUIIA 38 HeOI'DaHUIe-
HaTa abCTpaKIWs, KATO ¥e JIM MHPBOTO HEIo, KOETO BIEYATIsIBa € CBODO-
HaTa ynorpeba Ha MOHATHETO ,CBOHCTBO®. Obade CBOHCTBOTO, U3IOJI3yBAHO
oT Pwbces, eaBa sim 6 MOTJIO fa ce CMsTa 38 HEsICHO W OTBJIEUEHO, HsIMa-
10 OTHOIIEHHE K'bM MCTUHCKUTE BBIPOCU 33 MHOXKECTBa (KATO HAIPUMED
cBoiicTBOTO: * € XpommdesHo). Taka de B caydas He e ToBa npnanHara. Jla
ce ommTaMe Jia CH TMPEeJCTaBUM KOU Ca ODEKTUTE-MHOXKECTBA, KOUTO UMAT
PBCEIOBOTO CBOMCTBO. AKO cH IIpejICTaBsIMe, KAaKTO OOMKHOBEHO, Y& MHOKEC-
TBATA CE CTPOST HA OTJEJHU SICHO PA3JIMIUME €TAIM, KATO Ha BCEKU eTall ce



CTPOSIT HOBM MHOXKECTBA C M3IIOJI3yBaHE CaMO Ha €JIEMEHTH, KOUTO Ca Bede
HOCTpOeHN (Ha MPEIUINHE eTaln), TO He 61 MOTJIO Jla ce Cay4n & € = (Ha eTa-
I1a, Ha KOWTO Ce CTPOH X, CE€ M3IOJI3yBaT Bede IIOCTPOEHN MHOXKECTBA, & T BCE
orie He e TocTpoeHo). Kazano mo apyr Ha4YWH, BCHYKH HOCTPOCHN MHOYKECT-
Ba ,AMAT PbCEIOBOTO CBOHCTBO®. EBEHTyaJIHO HAKOM OT OHE3U MHOXKECTBA,
OT KOUTO CMe€ 3AII0YHAJN KOHCTPYKITUATA, HIMAT PbhCEIOBOTO CBOCTBO. [1pn
Ta3u MPEJICTaBa 33 CBETa Ha MHOYXKECTBATA P'bCEIOBOTO MHOXKECTBO € ,,TBbPJIE
rOJISIMO" — TIOYTH BCUYKU MHOXKECTBa Ca HErOBU ejJleMeHTH. BupotveMm u B ma-
pajokcuTe, 3abesss3ann oT KanTop, npuduHaTa KaTo 49e Jid € B 00pa3yBaHeTo
Ha TBBPJAE I'oJIeMHu MHOXKeCTBa.

Nma n ApyTru Cepruo3HN KPUTUKU K'bM IIPUHITAIIA 38 a0CTPAKIUATA, CBbHP-
3aHU C TaKa HapedeHaTa ,lIpeaukaTuBHOCT . Jla MOsSICHUM CbhBCEM HAKPATKO
3a KakBoO cTaBa ayma. [la cu mpeacraBuM, Ue HCKaMe 11 00pa3yBaMe MHOKEC-
TBO B ¢ momolmTa Ha TO3M IPUHIUIL IPYU pasriexkgane Ha csoiictsoro A. 3a
Ja PernM JaJIn 18 BKJIIOYNM eInH 00eKT I KaTo eleMeHT Ha B, Tpsabsa ma
POBEPUM JIaJIi & UMa cBoiicrBoTo A, T.e. mamm A(x). 3a ma nposepum obaue
A, 13001110 Ka3aHo e HeoOXO0AUMO JIa PA3IoIaraMe ¢ BCUYKH MHOYKECTBA, T.€.
CBET'bHT Ha MHOXKECTBaTa Jl1a € Bede mocTpoed. Kak mHampumep OMxme MOLJIH
JIa IIpOBEpsiBaMe, Ue ,;38 BCSIKO MHOXKECTBO Y € B CIJIA ..., aKO I10 HIKAKDbB
HaYMH He IO3HaBaMe BCUUYKU MHOXKECTBA WJIHM II'bK He 3HaeM, de A yIoBier-
BOpsiBa Xy0aBOTO yCJIOBHE BEPHOCTTA MY 3a BeUe IOCTPOECHUTE MHOXKECTBA HE
3aBHUCH OT TOBa KAaKBU HOBU MHOXKECTBA Il ITOCTPOUM B ObIeIe.

I/IBXO,ZL OT CIIOMEHAaTHUTE 3aTPYJHEHN:d € pa3IlvieK/IaHe Ha aKCUOMaTUIHA
TeopHsl, B KOSITO He Ce ITOJIyIaT IOJ00HT MapaJloKCch. AKCHOMATHIHNA CUCTEMU
3a TEOPHUs Ha MHOXKECTBATA MMa TBbP/Ie MHOI'O, HO HHE TYK IIe Pa3TJIexKIaMe
cucremara Ha Ilepmeno—@penken (karo de sm naii-nomyssgprara). Kaksa e
rapaHIyaTa, 9e B Ta3W CHCTEMa, MaKap M3BECTHUTE IAPaIOKCAJIHI MHOMKEC-
TBa Jia He ce IMosydaBaT (WM [OHe He MO ChIUs Han/IH), HAMa Ja MoraT Ja
ce obpasyBar mapaJoKcaann MHOxKecTBa? AKTuBHaTa paboTa Ha MaTeMaTH-
nure or 1908 r. (mosiBaTa Ha MaJIKO mo-cyiaba OT Ta3y CHCTEMA) HacaM He e
JoBesIa 0 abCypAau M 3a YKAJIOCT TOBA € eIUHCTBEHATA CUT'ypPHA TapaHIIHA.
He 6u 1 Moryio mo HsIKaKbB HAUMH J1a Ce JOKaKe HEIIPOTUBOPEUNBOCTTA Ha
akcrnoMaTndHaTa cucreMa Ha [lepmeno—Ppenken? Kaxro mokas3sa eaHa 3a-
benexkurenana Teopema Ha Kypt I'pojsies, ¢he cpeicTBaTa Ha ChbBPEMEHHATA
MaTeMaTHKa Ta3Wu HEeIPOTUBOPEYNBOCT He OM MOIJIa Ja ce Jokaxke. Tasm Te-
opema Ha ['bojies1 e JbJIOOK pe3y/ITaT OT MaTeMaTudecKaTa JOTUKa U Jajied
HaJIXBbPJIA IenTe Ha To3u Kypc. Ho Bce max eima OCHOBHA 3a/a4a B Kypca
01 MorJIa Ja ce MOorjIeJHe W KaTo CT'bIIKa KbM TO3H pe3ysTar Ha I'bomesr —
e ce yoeuM, de ChbBpeMeHHaTa MaTEMATHKA WA TIOHE DOJISIMA J9acT OT Hesl
MOXKE JIa Ce pa3BHe B paMKHUTE Ha TEOpUATa Ha MHOYKECTBATA.



2. Akcuomarmndna cucrema Ha Ilepmeno—Ppenkesn —
TEOPETUKO-MHOXKECTBEHI CBOMCTBA

B To3u maparpad e 3amouHeM ChIbPKATETHO AKCHOMATHYIHO U3TParK-
JlaHe Ha TeopusTa Ha MHOXKecTBaTa. Kakro e nobpe M3BECTHO, HAIpUMEpD
OT aHaJIOTUYHUA IIOJXO0 KbM H3rpazkKJjaHe Ha I'eOMeTpudaTa, 3a OCHOBHUTE
HNOHATUS ¥ TIpejuKaT (cboTHOIIeHus) Aedunuiun we ce nasar. Te ce mo-
ACHABaT C IIPUETUTE 3a 6e3yC.HOBHO BepHU TBBbPJACHUA, HaApUIaHU aKCHUOMHMH.
Bewuku TBbpaeHUs ce TOKa3BaT 10 JIOTHIECKH BT ¢ IIOMOIITa Ha aKCHOMU-
Te 6€3 HU Hall-MAaJIKO Jla ce [M030BaBaMe Ha HsIKAKBa MHTYUTUBHA IPEICTABA
3a OCHOBHHTE TOHSITHS W IpeaukarTh. 1IponsBoIHA CHBKYIHOCT OT ODEKTH
U CHOTHOIIECHUS MEXKIY TAX, 38 KOATO Ca BEPHU aKCHOMUTE, € PABHOIIPABEH
KaHInJaT 3a UHTYUTUBHO O6HCH€HH€ Ha OCHOBHHUTE IIOHATHA W IIPEJIUKATH.
B TakaBa ¢bBKYIIHOCT Ca BEPHHU BCHUYKHU JIOKA3aHU 110 JIOTUIECKH II'bT TBbP-
JleHnd 1 ce Hapuda MOJEJI Ha TeopudTa. AKO B HAKaKBa TeOpusd T yciieem
Jla, IOCTPOUM MOJIEJI 338 TEOPHsITa Ha MHOXKeCTBaTa, TO TOBa O O3HAYaBa-
Jio, ue B Teopusita 1 cMe J0Ka3aju HEIPOTUBOPETMBOCTTA Ha TEOPHUSITA Ha
MHOXKECTBaTa, a TOBa KAKTO CIOMEHAaXMe B Kpasl Ha IIPeJUIIHUs maparpad
€ HEB'b3MOXKHO B paMKHUTe Ha CbBPEMEHHaTa MaTeMaTUKa.

Brbrpeku roprauTre 6esie;KKM, U3BECTHA UHTYUIHS 38 OCHOBHOTO ITOHSITHE
B TEOpHUsITA HA MHOXKECTBATA — MHOMHCECME0, U OCHOBHUS IPEIUKAT — NpU-
Hadaeorcu, e KenareiaHa. Jla cu mpencTaBUM cBeTa Ha MHOXKECTBATa Bede
nocrpoeH. ToraBa MoyKeM 1 CH MUCJIHM MHOYKECTBaTa ITIOCTABEHU Ha €TaKHM.
Ha nait-aHuckust eraxk 0 e camo mpasHoTo MHOXKecTBO. Ciiell BCEKH €TaxkK «
MMa HEeIIOCPEJICTBEHO CJIEIBAIL I'0 v+ 1 1 Ha HEro ca MoCTaBeHU BCUIKU MHO-
2KeCTBa, YMUTO €JIEMEHTHU (T.e. MHOZKeCTBaTa, KOUTO MY HpHHaLLHe)Ka.T) Cca OoT
[IO-JIOJIHU €TazKu, HO IIOHE eJUH OT eJIeMEeHTHTEe My € oT eraxka «. Kojko ca
U KaK M3IJIEXKIAT eTaKUTe 110 OTHOIIEHUE Ha Hapejdara ,e MO-BHCOK OT“?
Konko ca eTazkure € B U3BECTEH CMUChJI HEYMECTEH BBIIPOC, KAKTO IIe H351C-
HUM JIOCTA [O-K'bCHO (OCBEH aKO He Ce 3aJI0BOJIsIBAME C HEBB3IIUTAH OTIOBOD
OT THUIIA Ha ,,yMOIIOMPAYUTETHO MHOTO" ). 3HAUYUTEHO MO-JIECEH € BBIPOCHT
3a HapebaTa HA eTayKUTe: Ts € TPAH3UTHUBHA, JIMHEHA (BCeKH JiBa ca CpaB-
HIUMH 110 BIHCOUYMHA), BCIKA CHBKYIIHOCT OT IOHE €JMH €TayK MMa Haii-HICbHK
eTazK, HsIMa IOCJIEIEH eTaxK, MMa eTayKH, IIO-HUCKO OT KOUTO ca 6e30poil MHO-
ro eraxku. Pazbupa ce, de TOBa He € JOCTATHIHO M3UEPIATEIEH CIIUCHK Ha
cBoiicTBaTa Ha eraykuTe (M TO3UM BBIIPOC IO OTJaraMe 3a Ho-HaTarbk). Ot
TE€3U CBONCTBA MOXKEM Ja 3aKJIIOYUM HallpuMep, Y€ HMa IIOHe €IUH eTaxK
KOWMTO HE € HEIIOCPECTBEHO II0-BHCOK OT HUKOH APyr — JOCTATBHLYHO € Ja CU
MUCIUM Ja pevdeM 3a CbBKYIIHOCTTa Ha €TaxXUTE, IIO-HUCKO OT KOUTO UMa



6e30poit MHOTO ApPYTrH, U Ja pasriejaMe Hail-HUCKHS eTaxk OoT Hes. Takusa
eTaxku I1e Hapudame rpanndnu. Ha Bceku rpaHMdYeH eTark ce HaMupa CaMmo
€JIHO MHOYKECTBO — HETOBUTE eJIeMEHTHU Ca BCHIKU MHOYKECTBa OT MO-HUCKUTE
eTaxu.

Konkoro u HesicHO Jla e 3acera ONUCAHUETO Ha CBETa HA MHOXKECTBATA,
ITOJIE3HO € cJiejT (DOPMYIUPAHETO Ha BCSIKA OT AKCHOMETE J1a Ce OIIUTBaMe Jia
pasbepeM 3alo TS € BspHA, aKO JEHCTBUTETHO CBETHT U3IJIEXK /A TaKa, WU
Ja BHIMM KaKBa HOBa MHQOPMAIUS 3a TOBa pa3ciodBaHe HI gaBa Ts. Taka
Ye MO-HATATHK e CH MUCIUM 3a eJuH (PUKCUPAH MOJEJI Ha TEOpUsiTa Ha
MHOXKECTBaTa, KOUTO Ie 03HaYaBaMe ¢ V U e CH T'0 IIPEICTaBsIMe Pa3CJIOeH
10 OIUCAHUS HAYMH.

Kaxksaro e obuuaitHaTa MareMaTudecka MPaKTUKA, Ie U3IMOJI3YBaMe npo-
MEHAUBY 38 O3HAYABAHE HA IIPOU3BOJIHU, HECHENUMUIINPAHT MHOYXKECTBA —
JIATUHCKU U FOTUYIECKU OYKBU U I'bpBUTE OYKBU OT IpbIKaTa a3byka «, (3,
v, 0, TIABHU W MaJIKW, €BEHTYAJHO C TOPHU U JOJHU WHIEKCH.

OCHOBHUST TIpEIUKAT B TEOPUSATA HA MHOXKECTBATA ,[IPUHAIJIEXKN HA“,
WIN OITe ,e eJIeMEeHT Ha', me o3HadaBaMme ¢ €. Taka Hal-IIPOCTOTO Meope-
MUKO MHOHCECTNBEHO CE0TCME0 € & € Y. 3a HIKOU KOHKPETHU MHOYXKECTBA &
U Y TO € BSIpHO, a 3a Jpyru He e. To e CBOWCTBO 3a & W ¥, B3€TU B TO3U PeJ.

Jlpyro mpocTo TEOPETUKO MHOXKECTBEHO CBOWCTBO € PaBEeHCMEOmo, T = 1.
CMUCBHIIBT, KOHTO BjIaraMe B CBOHCTBOTO PABEHCTBO € ChINO OOMYAWHUAT 3a
MaTeMaTHKaTa — 33 JBe KOHKPETHU MHOXKECTBA, O3HAYEHU CHOTBETHO C T U
Y, TO € BSIPHO, aKO Te3U MHOXKECTBa Ca WIeHTUYIHU (chbBuajar). Biaraiiku
TO3U CMUChJI B PABEHCTBOTO, HEIIOCPEJICTBEHO ChoOpa3sBaMe, de ca B CUJIA:

1) z =,

2) Ako x =y, T0 y = x;

3) Akox =y uy=z 10T =2

4) Akox €Eyuy =z, 10 T € z;

5) Akox =y uy€ z, 10 T € 2.

3a o3HaUaBaHe HA TEOPETUKO MHOMKECTBEHU CBOWCTBA IMe U3I0JI3yBaMe
MIPEJINMHO TPBIKUTE OYKBH (0, 1) U X, €BEHTYaJHO ¢ MHJEKCU. B ckobu cie
cBoOficTBaTa IIe M3pexkK1aMe MPOMEHINBUTE, KOUTO Ce CPEIIaT B TsIX, HAIPHU-
mep ¢(x1, T2, U1, Uz, u3). [To-cI0KHE TEOPETUKO MHOXKECTBEHU CBOWCTBA IIIE
CTPOUM C OOMYANHUTE JIOTUYECKU KOHCTPYKIIUU: ,HEe € BIPHO ;5 ¢ 1 Y°,;
»@ W ;| aKo @, TO ¥“; , (0 TOIHO TOTAaBa, KOraTo Y.

fcHo e, 4e aKO €JHO CBOWCTBO )X € IOJIYUEHO [0 TOPHUTE IMpaBUjia 3a

obpasyBane Ha IO-CJIOYKHU CBOHCTBA OT ¢(x1, T2, ..., &Tn) 1 Y(Y1,Y2, .-, Yk),
TO X € CBOWCTBO HA 21, ..., Zm, KBIETO 21, ..., Zm € HIKAKBO U3PEXKIAHE
0e3 MOBTOpPEHNE HA PA3JINIHUTE TPOMEH/IMBUA OT JBaTa CIHUCDHKA X1, ..., Tp
nyi, -y Yk-



3a mo-roJsisiMa IMPErJIieHOCT U KPATKOCT, IIe U3H0J3yBaMe obudajiHuTe
KPATKHU 3aIICH ¢ IIOMOIITa Ha O3HadeHusTa: -, &, V, =, <= . Taka cbI1o
BMecTO —(z € y) u —(x = y) Ie nuImeM CbOTBETHO T & Y U & # Y.

VYupaxkuenue. a) 3anuriere ¢ ONUCAHATE CbKPAIIEHUs CJIEJIHUTE TEO-
PETUKO MHOXKECTBEHU CBOICTBA:
1) x e eJleMeHT Ha Y, KOETO II'bK He IIPUHAJJIEXKU Ha Z;

2
3

HUTO T € €JIEMEHT Ha Y, HUTO Y € €JIEMEHT Ha I,
aKO Y € €JIEMEHT Ha 2, TO Y € €JIEMECHT KaKTO Ha I1, TaKa U Ha U2Q.

)

Hrey<=x¢u;

)
)
) IIpouerere cieHUTEe CHKPAIIEHHUS:
)
uey&kyecz= ucz.

B obuuaitnaTa MareMaTHUecKa IIPAKTUKA CE CPEIaT OIle JIBa HAUYUHA 34
obpa3yBaHe Ha CBOICTBa OT IIO-IIDOCTU CBOHCTBA — C IIOMOIITa Ha KBGH-
mopume ,3a BCAKO® U ,ChiecTByBa“. Te ca cjemgHuTe: ako (¢ € TEOPETUKO-
MHOXKECTBEHO CBOICTBO, OTHACHIIO Ce U 38 MHOYKECTBOTO X, TO ,33 BCAKO T €
B cwia ¢ U ,CHIIECTBYBA & 38 KOETO ¢ Ca CbINO TEOPETUKO-MHOYKECTBEHU
cBOMCTBA. 3a KPATKOCT IMe T 3aIicBaMe CLOTBETHO Taka: Vry n Jrp.

[Tpumepu. 1) cbimectByBa x, 3a koero = € y; (Ix(z € y));
2) 3a Besiko Y He e BapHO, ye y € x; (Vy(y € ));
3) 3a BCSIKO Y ChINECTBYBa TakoBa z, ye z € y; (VYy3z(z & y)).

KaxbB cMuchi Biarame B CBOWCTBOTO V! — OOWIaiiHUAT MaTeMaTH-
YeCKH CMHCBJI. A UMEHHO, CBOWCTBOTO VI € BIpPHO, AKO 3a MPOM3BOJIHO
MHOKECTBO & CBOWCTBOTO ¢ € BSIDHO. AHAJIOPMYHO, JT¢ € BSIPHO, aKO MMa
MHOYKECTBO T, 32 KOETO CBOHCTBOTO ( € BSPHO.

Tyxk e BaxKHO j1a 00bPHEM BHUMAHUE HA CJIEIHOTO: aKO Q(T, U1, ..., Uy) €
TEOPETUKO-MHOYKECTBEHO CBOIICTBO HA X, Ui, ..., Uy (KAKTO COYU MPHETOTO
ChIVIAIIIEHNE 32 U3IICBAHe Ha MHOYKECTBATA, 38 KOUTO ¢ Ce OTHACH), TO VI
u Jxg ca CBOMCTBA, OTHACSIIM CE CAMO 33 MHOXKECTBATa, O3HAYEHHU C UL, . . .,
uy,. Pasrinenaiite BHMMaTeHO cBoicTBaTa OoT ropHus npuMmep. Ille 3abee-
JKITe, e CBoiicTBaTa OT 1) U 2) ce OTHACAT CHOTBETHO CAMO JI0 Y U CAMO JI0
x. CBoiicTBOTO OT 3) HE € CBOICTBO HA HUKOE KOHKPETHO MHOXKECTBO, TO €
CbXKJIEHNe 3a CBeTa Ha MHOXKecTBara V, KOETO € BSIPHO WJIHU II'bK € HeBSIPHO.
Kost mpoMensinBa murmeM HErmocpeCTBEHO CJie]l KBAHTOpa HsMa 3HAUCHHE,
CTUTa Jla TIPOMEHHUM 3aNUCa HA CBOICTBOTO CJIeJl KBAHTOPA 10 MOJIXO/ISIIL Ha~
qun. Hanpumep cBoiicTBoTO OT 1) MOXKEM J1a TO 3amuiieM, 6e3 j1a MpoMeHsIMe
cMuChIa My, 1 Taka 3z(z € y) wmm (Jy1(y1 € y)), HO He u Taka (Jz(x € x))

[Tpeau ma 3aBbpiIM TO31 Maparpad Iie ce CpeM, Mak CbBCEM HAKPaTKO,
Ha OIIie JiBe JI00pe MMO3HATH Hellla OT AKCHOMATHIHUTE TEOPUN — BbBEXKIAHE



Ha O3HAYEHUsl 3a CBOWCTBaA U 3a onepanun. Jla cu CIIOMHUM €J{H IIPUMED OT
eseMenTapHaTa reomerpus. Kassame, 4e nBe paBu a u b ca yCIOPETHN, aKO
HsIMa TOYKA, KOATO € MHIMJIECHTHA KAKTO C a, Taka U ¢ b, U B TO3U CJIydail
mumieM al|b. Cien ToBa, KOrato Hape/| ¢ IbPBUYHATE T€OMETPUTHN TOHSTHS
usnossysame allb (u apyru chbKpareHu O3HAUEHWs ), HIMA HUKAKBO ChbMHe-
HHue, 9e MOXKEM Ja ,eJIMMUHApaMe’ ChKPAIIEeHUATa W JIa 3alulleM CBOHCT-
BOTO (CHXKJIEHUETO) CAMO B TEPMUHUTE Ha MU3XOJHUTE, OCHOBHUTE, [IOHSITHSI.
Tyx, B Teopusita Ha MHOXKECTBaTa, CBOOOHO IIE Ce TOJI3yBaMe OT ChInaTa
npaktuka. Cxemara e cieanara. Heka o(z1,...,2,) € HAKAKBO TEOPETHKO-
MHOYKECTBEHO CBOMCTBO. [laBame meduHMIuUs: ako 3a MHOXKeCTBATa I, ...,
Ty € BAPHO CBOUCTBOTO (0, Ka3BaMe ,,T1, ..., Tp Ca - -+ “ U B TO3M CJIy4dail 1nu-
neM Kparkoro 0(xq, ..., T, ). SIcHo e, Ue ako B €IHO CBOICTBO 1) OCBEH pa3-
pelennTe Hela ce Cpera camo @, TO MOKEM Jia 3aMECTUM B ) yIaCTHATA Ha
0 or Buna 0(y1,...,yn) ¢ @ (Y1,---,Yn), KbIETO C ¢’ CMe O3HAUUIIU CHITOTO
CBOIICTBO (0, HO CMé CMEHUJIN TI0 TOAXO/ISI HAMNH TPOMEH/IUBATE, CPEIIAIIH
ce HeIoCPeJICTBEHO CJIe]] KBAHTOPH, HAIIPUMED € IPOMEHIUBHI, KOUTO U300II0
e ce cpemar B 1. Taka MOJIy9eHOTO CBOMICTBO € TEOPETUKO-MHOKECTBEHO,
KaKTO He € TPYJHO JIa ce Chobpasu.

Ha pasrinename equn npumep. e kazsame, de T e nodMHOHCECME0 HA
y, ako (e BapHo) Vz(z € v = z € y), n me mumem x C y. Cera na BuIM
KaK cTaBa eJIMMUHUPAHETO Ha cbKpareruero x C y. B coiicrBoTo

uCzxz&arCv=—uCw
Jla HAIIPABUM OINMCAHATa eJMMUHAIus. [loydaBame
Vz(zeu=z€2)&V2(z €0 = 2€v) = Vz(2 € u= 2z € v).
Ha pasriegame ore eJHO CBOHCTBO
F(uCz&zCv) = uCw,
3a HEro Pe3y/ITaTbT OT CJUMUHAIMSTA €
z(Vw(w € u=—=w € 2) &Vw(w € z = w € v)) = Yw(w € u = w € v).

Tyxk, pa3bupa ce, buxme MOIJIM Ja 3aMEHUM 2 OT Pa3IIeXKIAHOTO CBOWCTBO
¢ Jpyra IIPOMEHJINBA U Jia He UpubsrsamMe K'bM H3IOJ3yBaHATA 3aMsHa B
nedunniuaTa vHa & C .

VYupaxkuenune. Ejnvmunupatite C B ¢BOHCTBOTO

uCzVVw(w € u = Jz(r € 2&w C x)).



Heka ¥ (x1,...,%n,Yy) € TEOPETUKO-MHOKECTBEHO CBOMCTBO, 382 KOETO CMe
JIOKA3aJI C TIOMOIITa Ha aKCHOMUTE, 9e 33 MPOU3BOJHU MHOXKECTBA IT1, ...,
Xy, CHINECTBYBA €IMHCTBEHO MHOYKECTBO Y TakoBa, ue Y (x1,...,Tn,y). B Ta-
K'bB CIydail me Ka3pame, de e 3ajajeHa Gopmyana oneparyus (M 3a Kpar-
KOCT camo onepayus) Fy(x1,...,x,). BauMasaiite, obndaiinaTa npakTuka e
J1a TOBOPUM, 32 (PYHKI[HSITA, TIOPOJEHA OT 1, HO IIPU HAC IMOHATUETO (DyHKITHST
e UMa, JIPYT TOYEH CMUCHJ U B 9ACTHOCT III€ € MHOYKECTBO JeUHUIIMOHHA~
Ta 1 00JIaCT, a B OomUcaHaTa cuTyanud npu n = 1 3a jgedunuimonta o61acT
TpsIOBa J1a IMpU3HaeM MHOXKECTBOTO Ha BCUUYKU MHOXKeCTBa/!

Haii-ipoct npumep 3a usmnosizyBaHe Ha (HOPMYJIHA OMEPAIHS € CJIYIAsAT
n = (0, ToraBa mpocTo cMe AePUHUPAIN €IHO (PUKCHPAHO MHOMKECTBO U 32
HEro BbBexKJIaMe o3Hadenue. Harpumep, B ciaeaBalius naparpad Ie JoKa-
JKEM, 1€ ChINECTBYBa eINHCTBEHO MHOYKECTBO, KOETO HAMA eJeMeHTH — 9(y)
e Vz(z ¢ y). Ba ToBa MHOXKECTBO 1€ U3MO0JI3yBaMe O3HAYEHUeTo .

Haxkpas exmo ycimaBsne. HYecto BMECTO U1, . . . , Uy 1€ TUIIEM U, 8 BMECTO
Yuq ...Vu, u Juq, ... Ju, e naimeM chboTBeTHO Vu 1 Ju.

3. Akcuomarmndna cucrema Ha Ilepmeno—Ppenkesn —
I rpyna akcuomu

(AxExi) Cowecmeysa none edno MmHoscecmeo.
Jz(x = x)
(AxExt) Axo dee mnooicecmesa ce cocmoam om eOHu U CoULU EACMENIU, MO
me ca pasHu.
VaVy(Vu(u € z <= u € y) = = =y)

Tazu akcroMa IIe Hapu9IaMe akcuoMa 3G eKCmencuoHaarocm (HOHSIKOra ce
HApHUYaA U aKCHOMa 3a 0GEMHOCT).

Kato B3emem mpes Bu oTOeIsSI3aHUTE IIO-TOPE CBOMCTBA HA PABEHCTBOTO
HEIMOCPEICTBEHO ChoOpa3ssBaMe, Ue aKCHOMaTa 3a €KCTEHCHOHAJHOCT MOXKE
Jda Cce 3allMIie 110 eKBUBaJICHTECH Ha4dlH TaKa:

VaVy(Vu(u € z <= u € y) <= = =y).

C nomorira Ha CbKpaTeHus 3amuc & C Y 3a CBOMCTBOTO ,,& € HOJMHOXKECTBO
Ha y“ [Vu(u € x = u € y)| moxem ga zanumem (AxExt) B ciemaust su:

VaVy((x Cy&y Cz) <= x =y).



(AxCompy,) Hexa o(u1, ..., Un,T) € MEOPEMUKO-MHONHCECTNEEHO CE0UCTNEO U
UL, ..., Uy C& PUKCUPAHU MHOIICECTNEA. 34 6CAKO MHodcecmeo A cauiecm-
6Y6a MHodCecmeo B, wuumo esemenmu ca mouno onesu eaemenmu x Ha A,
34 KOUMO € GAPHO c60UCEOMO P(UL, . .. Uy, T).

VuVAIBYz(z € B <= x € A& p(u,x))

(B me ce cpelia B 3amuca Ha CBOHCTBOTO ¢.)

Hait-mampen ma orbesiexkum, e TOBa He € eIHa aKCHOMa, a ca 0e30poit
MHOTO aKCHOMHU — TI0 €JIHa, 3& BCSIKO CBOMCTBO (0 IIle T HApuIaMe ¢ 00IIOTO
UMe QKCUOMHE CTEMA 34 OMOENAHE.

Tebpaeuune 1. 3a scexu purcupar Habop oM MHONCECTNEA UL, . . ., Uy U
A mmoorcecmeomo B, wuemo cowecmsysare ce eaparnmupa om (AxCompy,),
e eduncmeeno.

,Z';OKa3aTe.TICTBO. HeHOCpe,D;CTBeHO CcJeacTBue OT aKCuoMaTa 3a €KCTEeH-
CHOHAJIHOCT.

Tebpaenne 1 Hu 1aBa OCHOBaHUE a8 U3IMOI3YBaMe OOMIANHOTO O3HAYEHIE
3a TOBa MHOXKECTBO B

{zlxe A& p(u,z)} wm {xeA|p(ux)}.

VYupaxkuenne. [Jokaxere, ue {x € A | p(u,z)} C A.

Tebpaeune 2. Couwecmeysa eOUHCMEEHO MHOHCECNEO, KOEMO HAMA
eNeMEHMA.

Hoxka3zaresncrBo. Heka A e muoxkectBo, cbrinacno (AxExi) takoBa ¢b-
mecrByBa. Jla o3naunm ¢ B muoxkectBoro {7 | € A& x # x}. OueBnjno e
nsmbiHeno Va(x ¢ B). Heka B e mpon3BOIHO MHOXKECTBO, 3a KOETO € BSIp-
Ho Va(z ¢ Bi). Cera or akcuoMara 3a €KCTEHCUOHAIHOCT JIECHO MOJIY YaBaMe

B =D;.

Ot TyK HATATHK 332 MHOXKECTBOTO OT TBbPJIEHUE 2 Ie U3I0JI3yBaMe 00u-
JaifHOTO O3HadYeHre & U 1e TO HapudyaMme MPa3HO MHOXKECTBO.

VYupaxkueunue. 1. [lokaxkere, 1e popmyaupanuTe 10 TyK 6€30poit MHOTO
aKCHUOMU He TapaHTUpPAT CbIIECTBYBAHETO HA JPYI'M MHOXKECTBA, OCBEH .
(M nes. IlocTpoiite Moses Ha Te3M AKCHOMH, KOWTO UMa CaMO €/IH MH/IBH/T. )

2. IlocTpoiiTe Mo HA T€3U AKCHOMU, KOWTO UMa TOYHO TPU Pa3IUIHU
WHIABUIA.



CuiesiBainiaTa akCHOMa, ce Hapu4a akcuoMa 3a undra (Ujm omre, akcuoMa
3a HEHapeJeHaTa JBOMKA).

(AxPr) 3a scexu dse mmoorcecmea a u b cowecmeysa mnoocecmeo X,
udmestcdy esemenmume Ha Koemo ca a u b.

Vavb3X(a € X &b e X).

Teoupaeuue 3. Couecmeysa eQUHCMBEHO MHONICECTNGEO, KOEMO UMA 34
eaemernmu camo a u b.

JlokazaresictBo. Heka a u b ca nBe mpom3sBosiHu MHOXKecTBa. Jla pas-
rJeJaMe eIHO MHOXKECTBO X, H3MEXKy €JIeMEHTHTE Ha KOETO CE CpeIlaT a
u b, cbriaacHo akcuomara 3a andra Takopa uma. C IIOMOIITa Ha cXxemarTa 3a
OTZeJIAHE, 8 pasrieaMe MHOXKECTBOTO B Ha OHe3M HeroBU eJIEMEHTH T, 34
kouro r = aVax =b, re. B={z |z € X&(zr =aVz=>)} Henocper-
CTBEHO ce mposepsBa, de Yu(u € B <= u = a V u = b). Or akcmomara 3a
00eMHOCT II'bK BeJHara cjiejpa, de ako Vu(u € B' <= u = a V u = b), 1o
B = B’. C ToBa TBbLPAECHUETO € JI0KA3aHO.

Hedununims. 3a BceKn J[Be MHOXKECTBA @ U b € IMHCTBEHOTO MHOXKECTBO
B cbe cpoiictBoro Yu(u € B <= u = a V u = b) me Hapudame wugm na a
u b. e ro osnauasame ¢ {a,b}.

Taka BbBeOXMe e/[Ha JABYMeCTHa (DOPMYIIHA OlEPAIUs — PE3YITATHT OT
HpPUJIAraHeTO Ha Ta3M olepalus KbM MHOXKecTBa a u b e undrbr {a,b}.

Axko a = b, o undra {a,b} me oznauasame ¢ {a} u me HAPUIAME CuHe-
AEMOH HA A

VYupaxkuenue. /lokaxere, de:

1. o #{o}

2. {2} # {{2}} 1 2 # {{2}}:

3. 3a BCSIKO €CTECTBEHO YHCJIO 1o UMa IIOHE 7. MHOXKECTBA, KOUTO Ca JIBE
110 J[BE PA3JIUIHU.

4. ToKaxKeTe, Ye C BbBEJIEHUTE JO TO3U MOMEHT aKCHOMH HEe MOXKEM Jia
JIOKaXKeM, Y€ UMa MHOYKECTBO C IIOHE TPU PA3JIUIHU €JIeMEHTA.

(AxUn) 3a scaro mmoorcecmeo A cowecmsysa muoscecmeo X, usmetc-
Jdy eaemenmume Ha KOEMO Ca EAEMEHIMUME HA esemeHmume Ha A.

VAIXVaVy(z e y&ky e A =y € X).
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Tebpaeuune 4. Couwecmseysa eQUHCMBEHO MHOHCECTNEO, KOEMO UMG 34
ENEMEHNU CAMO EAEMERMUME HA esemenmume Ha A.

HoxkazareactBo. Heka A e mpouszBosHo muHOkKecTBO. Heka X e esHO
MHOKECTBO, YMeTO CblecTByBaHe ce rapanTupa or (AxUn). Ja orgenum or
X ¢ nomorrra Ha ceoitcreoro Jy(y € A& x € y) muO)KecTBOTO B. Hemocpe -
CTBEHO Ce IIPOBepsBa, Ye B mMa yKeJaHOTO CBOMCTBO

Vr(rx € B<= Jy(z e y&y € A)).

Ot akcmoMarTa 33 €KCTCHCHOHAJIHOCT BeaHara cJjgeaBa, Y€ MHOXKeCTBOTO Bc
TOBa CBOMCTBO € €IUHCTBEHO.

Heduaunus. EanncrBeHoT0 MHOXKECTBO OT TBbpieHue 4 ce Hapuda obe-
Jdunenue na A u ce o3unadasa c | J A.

Taka BbBeOXMe OIIe eHa eaHoMecTHa (opMysHa omepanus. Pesyrra-
THT OT HPUJIAraHeTo i KbM MHOKecTBO A e [ A.

Heka A u B ca nse muoxecrsa. Torasa cbinectByBa undror {A, B}, a
3Ha4n 1 HeroBoTo obeuuenue | J{ A, B} comecrByBa. KaxkTo Henocpeacrseno
ce IpOBepsIBA

Ve(x € J{A,B} <= x € AVzx € B).

Bepositho 3abesisizBare, e | J{ A, B} e nosnaroro Bu obedunenue Ha MHOXKEC-
tBata A 1 B, Koero ce o3nadasa ¢ AU B.

(AxPo) 3a ecaro mnootcecmeo A cauecmeysa mnoscecmso X , usmestcoy
eAeMEHTIUME HaA KOemo ca nodmmosxcecmeama 1a A.

VAIXVr(r CA= 2z € X).

TB’bp,Z[eHI/Ie 5. Cﬁugecmesysa eduncmeeno MHOHCECTNEBO, KOEMO UM 34
ENEMEHIMAU CAMO NOOMHOIICECTNEaMa Ha A.

HokazaresctBo. Tbil KaTo Pa3ChKICHUATA Ca HAIILIHO AHAJOTHIHU
Ha HAIpaBeHUTE IIPU JIOKA3BAHETO Ha TBBPJIEHUATA 3 U 4, TU IMpeocTaBsIMe
3a yIpaKHeHHE.

Heduaunus. MHuoKecTBOTO, 9METO CHINECTBYBAHE U €JIMHCTBEHOCT Ce
rapaHTHpaT OT TBbPAEHUE b, Ce HApUYa CmenenHo muoscecmso na A (wm
MHOOICECTB0 0m nodmrodicecmeama na A) u ce onadasa ¢ P(A).

ITo TaxbB HAYMH BHBEIOXME OINE €IHA ¢THOMECTHA, (DOPMYJIHA OIICPAITUS

Va(z € P(A) < x C A).
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4. Hakou ejileMeHTapHU CJIEACTBUS OT (POPMYIUPaAHU-
T€ aKCMOMMU

OcHoBHaTa 1€J1 B TO3U maparpad e 1ga BbBeJIeM OCHOBHUTE TEOPETUKO-
MHOYKECTBEHHU OTIEPAITUHN, C KOUTO YUTATENAT € 3aII03HAT OT HAMBHATA TEOPUST
Ha MHOXKECTBaTa, & TaKa CbIIO U Jla JOKAXKeM HAKOU JIPYTH eJleMeHTapHHI
TBbPJEHNsT, HEOOXOIUMHI 32 MO-HATATDHK.

1. IToagmuoxkecTBa. [lle n36pouM HAKOM OCHOBHU CBOWMCTBA 3a BKJIIOY-
BaHe Ha MHOXKECTBA, B UYUITO BAPHOCT YUTATEJISIT JIECHO OU ce yBEpUJL.

a) @ C A,

6) AC A,

B) Ako ACBuBCC,10 ACC,

r){z]|ze A& y(z,u)} C A,

n) Ve(r e A=z CJA),

e) AkoVz(r € A= 2 C B), 0 |JA C B.

2. O6eauHenne Ha MHOXkecTBa. Ouepalusita o0euHEeHNE HA JIBE MHO-
»kecTBa, AUB, KOSITO BbBeIOXMe B IIPEIUIIHNSA Haparpad, IMa HMa CJIeIHITE
OCHOBHU CBOICTBA:

a) AUB = BUA,

6) AU(BUC)=(AuB)uUC,

B) AU =A AUA=A,

r) Ako ACA uBCB t0oAUBCAUB

n) ACAuBuBCAUB,

e) AUB=B «<— ACB.

3. Ceuenne Ha MHO2KecTBa. Hajli-Hanpe 3abesrexkere, de 3a BCEKU JIBE
MHoxkecTsa A u B ¢blecTByBa €IMHCTBEHO MHOXKECTBO C' ¢bC CBOWCTBOTO

Ve(r e C <=z € A&z € B).

(MuozkecrBoTo {2 € A | x € B} 04€BHHO UMa YKEJIAHOTO CBOJCTBO, & AKCH-
oMaTa 3a eKCTEHCHOHATHOCT OCHUTYDPsiBa €IMHCTBEHOCTTA.) ToBa eanHCTBEHO
MHOxkecTBo C' ce Hapuda cevenue Ha A u B u ce o3nauaBa ¢ AN B.

JlecHo ce mpoBepsiBa, dUe:

a) ANB=BNA,

6) AN(BNC)=(AnB)NC,

B) AN =0, ANA=A,

r) Ako ACA uBCB ,to ANBCA'NB

1) ANBCAu ANBC B,
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e) ANB=A < ACB,
x) AN(BUC)=(ANB)U(ANCQC),
3) AU(BNC)=(AUB)N(AUQ).

BepOHTHO cTe O6’pra.HI/I BHUMaHHE€ Ha Pa3/IMYHUTE HAUYUHU, KOUTO H3-
noji3yBaxMe 3a jeduHUPaHe Ha 0OEIMHEHUE Ha JBE MHOYXKECTBA U CEUCHUE
Ha AB€ MHOXKeCTBa.

Jla obchbanM cera BbIIPOCa 3a cedeHne Ha eJIEMEHTHUTEe Ha MHOXKeCcTBO. U
Taka, HeKa A e mHOX)ecTBO. Ma jiu MHOX)KecTBO C' CbC CBOHCTBOTO

(%) Ve(r e C <= Vy(ly € A=z €y))

" JaJim TO e equHCTBeHO! Heka Hail-Hampe pasriiename ciydas A # &. Heka
B e npounssosen enement Ha A. Cbe cxemara 3a OTAEISHETO 12 oOpasyBaMe
MHOKECTBOTO

{reB|Vylyec A= x€cvy)}.

ScHo e, 9e TO MMa JKeJAHOTO CBOHCTBO (*) M OT akCHoOMAaTa 3a eKCTEHCUO-
HAJIHOCT CJIEJ[BA €JIMHCTBEHOCTTA My.

Ha pasriename ciyuas A = @. Heka = e npoussosino MHO)KecTBO. To-
raBa 10 TpUBHAIHM mpudanau umame Vy(y € @ = x € y). Cuemosarenano
aKo ChIecTByBa MHOXKeCTBO C' ¢hC CBOICTBOTO (%), TO 61 TpsibBaio = € C.
C mpyru gymu, C' 6u TpsAOBAJIO & € MHOXKECTBOTO Ha BCHYKH MHOYKECTBA, &
TAKOBa HE CBINECTBYBA, KAKTO Ie BUJUM MAaJIKO Ho-Hararbk. (Onuraiite ce
caMU J1a JIOKaxKeTe TOBa TBbPJEHNE KATO M3I0JI3yBaTe PhCeIOBOTO CBOMCT-
BO.)

ITo Tazu npuunna 111e JeduHEpPaMe CEUeHUE Ha eJIEMEHTHUTE HA MHOXKECTBO
A, N A, no crenanst HaunH. Ako A = &, 10 [|A=2;ak0 A# &, 10 (A e
eJIMHCTBEHOTO MHOXKeCTBO C' CbC CBOMCTBOTO ().

VYupaxkuenue. [Jokaxkere, ue AN B = ({4, B}.

4. Pasnnka Ha MHOXKeCTBa. 3a BCEKH JBe MHOXKecTBa A 1 B MHOXKeC-
tBOTO {* € A | © ¢ B} ce napuya pasaura na A v B (umm ome donsanerue
na B do A) u ce osnagasa ¢ A\ B.

VYupaxkuenne. Jokaxere, 1e

a) ACB < A\B=20,

6) A\ (BUC) = (A\ B)N(4\C),

B) A\ (BNC) = (A\ B)U(A\C),

r) ANB=A\ (A\ B),

1) Ako BC A, to B\A=@uB=A\(A\B).
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e) Heka A # @&, a B e npousBosino MHOXkKecTBO. Jledbunupame MHOXKEC-
tBoro C mo ciemnust nauna C' = {x € P(B) | Jy(y € A&z = B\ y)}.
Hoxkaxkere, 1e

B\(Na=Jc » B\|JA=[)C

(0606menn 3akonu Ha Jle Mopran).

5. Hama MHO>KecTBO Ha BCUYKHN MHO>KecTBa. [lapamokcsT Ha Ph-
ceJs1, KOITo pasriegaxme B nmaparpad 1, B akCHOMaTHIHATa TEOPHsI ITIOKA3Ba,
Ye HsIMa MHOYKECTBO Ha BCUYKH MHOXKecTBa (pasbupa ce, ako Teopusita e
HerporuBopeunBa). Hancruna, jqa jomycHeM, de CbIECTBYBa MHOMKECTBOTO
V' Ha Bcuuku muOXKecTBa, T.e. Va(x € V). Torasa or V' ¢ nomorra Ha pbce-
JIOBOTO CBOICTBO R MokeM Ja oOpasyBaMe PbCeJIOBOTO MHOXKeCTBO IR, KoeTto,
KakTo 3HaeM, Boju J0 abcypia. CienoBaTe/lHO He CbIIECTBYBa MHOXKECTBOTO
Ha BCUYKHU MHOXKECTBA.

VYupaxkuenne. [Jokaxkere, ue VAIz(x ¢ A).

6. He chiecTByBa abCOJIIOTHO JON'bJIHEHUE. 32 IIPOU3BOIHO MHO-
’kecTBO A He chllecTByBa MHOXKeCTBO B, 3a koero Va(r € B <= x ¢ A).
Hancruna, ako 3a Hskoe A TakoBa MHOXKecTBO B cymecTByBa, To AU B 111e
€ MHOKECTBOTO Ha BCHYKH MHOXKECTBA, & TAKOBa HsMA.

7. Hama MHOXKeCTBO, KOETO Ja ChBIAJa C MHOXKECTBOTO HA IO/I-
mHuoxkectBarta cu. [lle nokaxkem nemo noseue — VA(P(A) € A). Ba nenra
Jia jorycHeM, e 3a Hikoe A e B cua P(A) C A. Ia nedunnpame MHOKEC-
TBOTO B Taka:

B={zx|zecA&kx ¢ x}.

o kenanust abcypy Iie CTUTHEM KaTo JoKaxkeM B € B < B ¢ B.

Haucruna, neka e B cuyta B € B. Torasa ot gecdunuiusara Ha B ciensa
B ¢ B. Cera neka e Bapuo B ¢ B. Twit karo B C A, to B € P(A), Ho
cbrnacHo gomyckanero P(A) C A, orkbjero cieasa B € A. mame B € A
u B ¢ B, nopaju koero or JedunnnusaTa Ha B nonydaBame B € B.

8. TpaH3uTUBHU MHOX>KeCTBa. /I0Ka3aHOTO B IPEIUIITHATA TOTKA €C-
TECTBEHO IOpasK/ia BbIpoca mMa ju MHOKecTBa A, 3a kouro A C P(A).
OxazBa ce, 4e TaKMBa MHOXKECTBA MMa U T€ UIPAAT CHIIECTBEHA POJIA B Te-
opusiTa Ha MHOXKECTBATA.

Hedbunannms. Exno muoxecrso A ce Hapuda mpanaumueho, ako A C
P(A). Kazano ¢ gymu, A e TpAaH3UTUBHO, aKO HEMOBUTE €JIEMEHTH Ca My U
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nojmuoxkectsa. [1le usnosnsysame cbkpainenuero trans(A) 3a o3HauaBaHe Ha
dakTa, ye A e TpaH3UTUBHO.
Henocpeicteno ce nposepsia, |e

trans(4) <= VaVy(z e y&kyec A=z € A).

fcuo e, e muoxkecrsara &, {@}, {@,{@}} ca rpamsurusun, a {{@}}
u {{{@}}} me ca. CimcbkbT OT IpEMEpPH 33 TPAH3UTUBHE MHOYKECTBA MO-
JKe JIECHO JIa Ce HPOAL/DKHU C H3IOJIByBaHEe HA Taka HapedeHaTa Olepaliust

nacaednur — S(A) = AU{A}. Babenexere, ve A C S(A) u A e S(A).

Tebpaeune 1. Hexa A e mpansumusto mmoocecmeo. Tozasa

a) trans(S(A));

6) trans(|J A).

Hoka3zaresctBo. a) Heka x e npoussosen enement na S(A). Toit kato
S(A) = AU{A}, or z € S(A) ciena © € A wm x € {A}. Ako x € A,
npepu trans(A), noaygasame © C A, u 3unaun x C S(A). Ako z € {A}, o
x = A, otkbjero Begnara ciaejisa x C S(A).

6) Heka = € |J A. Torasa cbimectByBa TakoBa y, e ¢ € y &y € A. Orryx
u or trans(A) sakiouaBame z € A, orkbiero ciaeapa x C [ J A.

TBbpaeuue 2. Hexa esemernmume na A ca mpaH3umueHu MHOHCECMEA.
Tozasa

a) trans(|J A);

6) trans([)A).

Hoka3zaresncrBo. a) Heka z e npoussosen enement na |JA. Torasa
ChINECTBYBa ejleMeHT y Ha A, 3a Koitto x € y. Tbit kato esemenTure Ha A
ca TPaH3UTHBHU MHOXKeCTBa, oT = € y cieasa  C y. Ho y C |J A, orkbaero
zakiodaBame = C | J A.

6) Ako A = @, 1o no gedununus umame [|A = @, a KakTO Beve OT-
Gesizaxme trans(@). la pasriuemame ciyuas A # &. Heka x e npousBosien
eslemenT Ha [ A, a B e upoussosen enement Ha A. Tbit karo z € B u
trans(B), nmame z C B. Ho B e npou3BoJieH ejeMeHT Ha A, Iopaju KOeTo
escutaxz C[)A.

B emun or ciaeasamure naparpadu, U3moa3yBaiiku OIe aKCUOME OT CHC-
temara Ha llepmeno-Ppenkesn, KOUTO JOTYK He cMe POPMYJIUPAJIH, 1€ TTOKA-
JKeM, 1e uMa eHoMecTHa (popmyiiHa onepanust T'C, KOSTo 3a BCSIKO MHOXKEC-
TBO T JIaBa Hal-MaJIKOTO (OTHOCHO BKJIIOUBAHETO) TPAH3UTUBHO MHOYKECTBO,
CbIBPKAIIO T KATO IMOJIMHOXKECTBO.
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VYupaxkuenusi. 1. Jlokaxkere, de 3a BCeKH TPU MHOXKECTBA a, b U ¢ Cb-
IECTBYBa €JIMHCTBEHO MHOXKecTBO {a, b, c} ¢ enementn a, b u c.

2. JTokaxere, ue ako A C B, ro [JA C |J B.

3. Heka Va(r € A = Jy(y € B&x C y)). Hokaxere, ue [ JA C|JB u

NACNB.
4. okaxere, ue A C B <= P(A) C P(B).

5. Hapenenu nBoiiku. /lekapToBOo Ipou3BegeHNE Ha
MHO>KECTBA

1. IlonsiTneTo HapeleHa JBOHKA € BaXXHO 3a aKCHOMATHYIHA CHCTEMA,
MpeTeHupalia B HeHHUTE paMKH Ja MOXKe Ja €€ W3TPaJd MOYUTH IisiaTa
MaTeMaTHKa, HAH-MAJIKO TOPAIN Bb3MOXKHOCTTA C HETOBA MOMOII JIa Ce Jie-
dunupa neHTpaiHo nouATue Karo dyHkims. OT ryegHa TOYKa HA TeOpUATa
Ha MHOXKECTBaTa NeUHIPAHETO HA HAPEJEHA JBOWKA O3HAYABA, /1A Ce BbBEJIE
nBymectHa (opmyiiHa) oneparus (T, y) Taka, de

(z,y) =(z1,11) = z=11&y =11 (1)

Kak TouHO ce mosiydaBa MHOXKECTBOTO (Z,y) OT T U Y HsIMa OCOOEHO 3Have-
HEE 3a OCHOBHATA IIEJI, KOATO IIpecyeBaMe — Jia MOKayKeM, 9e TeOpHUsATa Ha
MHOKECTBaTa JlaBa yI00eH U JIOCTaThUCH allapaT 3a MaTeMaTHKaTa.

Hedunnnms (Kyparoscku, 1921 1.). (z,y) = {{z}, {z,y}}.

Teoupaeuune 1. Taxa depunuparama onepavyus napedena dsotixa ydos-
saemeopasa (1).

HokazarescrBo. Haii-nampes 1me j1okaxkeM, 3a MPOU3BOJIHA a, b 1 ¢
{a,b} = {a,c} = b=c. (2)

Hawucruna, or b € {a,b} u {a,b} = {a,c} nonysasame b € {a,c}, nopauu
koeto b =aVb=c. Akob=a, 1001 ¢ € {a,c} u {a,b} = {a, c} nonyaasame
c=aVc=>b, Hou B aBara ciydas umame ¢ = b.

Heka (x,y) = (z1,y1). Coriacuo gedunnnusita na KyparoBcku ToBa

aBa
{{a} {z, y}} = {a ) {z, 1}

Cera or {z} € {{z},{x,y}} crensa {z} € {{x1},{z1,y1}}, mopamu koero
{z} = {z1} V{z} = {z1,u1}. Axo {z} = {z1}, ro 2 = 21w {{z},{z,y}} =

{{z},{z,y1}}, orkbaeTO, NIPUIATaiiK JiBa 'bTH (2), OCJIEIOBATEHO TIOJIY-
gasame {z,y} = {x,y1} u y = y1. Axo {z} = {z1,11}, o x = 1 = y1,
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or koero cieasa {{z},{z,y}} = {{z}}. Caenosaresno x = y. Taka B TO3M
clIydail mosydaBaMe T = T1 = Y = Y.

CBoiicTBOTO Ha €/IHO MHOXKECTBO Z Jla € HapeJIeHa JIBOMKA IIe O3HAYaBAME
¢ OrPr(z). C apyru aymu, OrPr(z) e cbrpamenue 3a 3zdy(z = (x,y)).

MHoKecTBOTO & Ile HapU4yaMme I'bPBa KOMIIOHEHTA, & MHOXKECTBOTO Y —
BTOPa KOMIIOHEHTa, Ha HapejeHara JBoiika (z,y). Ilo ecrecrBeH HAUNH Bb-
BexkjiaMe ejHoMecTHH ((bOPMyJIHE) Olepalu pr; U pry, KOUTO II0 JAJIEHA
HapeJIeHa JBOMKa JaBaT ChOTBETHO I'bpPBATA U BTOPATA M KOMIIOHEHTH, a 32
apryMeHT, KOUTO He € Hape/deHa JBOWKa — J:

pri(z) =z < (=OrPr(z) &z = @)V Jy(z
pry(z) =y <= (-OrPr(2) &y = @)V Jz(z

I
B
NS
— =

Tebpaenue 1 ocurypsiBa KOpeKTHOCTTa Ha pry U Pry.

Yopaxkuenue. Jlokaxere, de

z = (pry(2),pry(z)) <= OrPr(z).

fcHo e, e ¢ momorTa Ha HAPEIEHU IBOWKHU 3a BCSIKO ISIJIO UHUCJIO N,
n > 1, MoxkeM Ja JedpuHupaMe Hapedera n-opka 10 WHLYKITUsT

<$1,$2 e 7$n+1> = <961, <1L“27 cee ,ﬂfn+1>>
" J1a JTOKaXKeM

(@1, yn) = WY1y Yn) <= 1= & ... &xp = Yn.

VYupaxkuenue. 1. Heka a u b ca pazjmuanu MHOXKeCTBa (HAIpUMED @ =
o, b = {@}). Hokaxkere, 4ye ciennara jedUHUNNS 3a HapeJeHa JBOIKa
(x,y) = {{z,a},{y,b}} ynosnersopsiBa (1).

2. Jlokaxkere, de cjejHara jedUHUIMs 33 HapejeHa JjBoika (r,y) =
{{{z}, 2}, {{y}}} cvmo ynosrersopsisa (1). (H. Bunep, 1914 1)

3. KakTo HaBCAKbJIE B TO3U PHKOIINC, ¢ U3KJIIOYEHNE HA IPEJNIIHATE JBe
3aJa91, IpeanoaaraMe gedpuHunmATa Ha KypaToBeku 3a HapeaeHa JIBOMKA.
Ilokazkere, we:

a) NNz, y) = x;

6) (NU(z, ) U (UUz, ») \UN(z,y)) =v.

2. e BbBesem jBymecTHa (opMysHA) onepaiusi, ¢ KOSTO HA BCEKH
aBe MHOXKecTBa A u B ce cblocTaBst MHOXKECTBO A X B, 4UUTO €JIeMEeHTH ca
HapeIeHnTe JIBOWKHU C I'bpBa KOMIIOHEHTa 0T A 1 BTOpa KOMIIOHEHTa OT B.

17



Hedbunnnus. A x B={z|dzIy(r € A&yec B&z=(z,y))}.

Ba sa ce ybe M B KOPEKTHOCTTA Ha JIehUHUIUSATA € JIOCTATHIHO 1A, J10-
KazkeM, 4e 3a npousBosinu A u B cbiecTByBa MHO)KeCTBO C' ¢bC CBOHCTBOTO
VaVy(x € A&y € B = (x,y) € C). Cera 1me usnoisybamMe KOHKpETHATA,
neduHUIUs 3a HApeIeHa ABONKa, B ciaydas jgedunnnuara Ha KypaToBCKH.
Haucruna, neka * € A uy € B. Torapaz € AUBuy € AU B, 1o-
pajau koero mmame {x} C AU B u {z,y} € AUB, te. {z} € P(AU B)
u {z,y} € P(AU B). Cnenosarenno {{z},{z,y}} C P(AU B), orkbjero
BeHara 3akiodasame (r,y) € P(P(AU B)). Ero 3amo B kadecrBoro Ha C
MozkeM sia B3emeM P (P(AU B)), 1a IpuioKnM cxemara 3a oressine 3a C' n
3a ceoiicrBoro Jrdy(r € A&y € B& z = (x,y)), u HaKpas J1a U3M0JI3yBaMe
AKCHOMATA 38 eKCTeHCHOHATHOCT.

MuozkecTBoTo A X B 1me napudame dexapmoso npoussedenue na A u B,
B3eTH B TO3U pejl. ETo HAKOM CBOMCTBA Ha OMEpaInsaTa JIeKapTOBO IMPOU3Be-
JeHue, B YUATO BAPHOCT JIECHO 01 MOI'bJI BCEKU Ha ce Y6G,ZLI/I CaMOCTOATEJIHO.

1) JlekapToBOTO NPOM3BEJCHUE HE € HUTO KOMYTATHBHO, HUTO AcCOlUa-
THUBHO:

—~VAVB(A x B = B x A),
-VAVBYC(A x (B x C) = (A x B) xC);

2) IXA=AX2T=0g;

3) (AUB)xC=(AxC)U(BxC), Cx(AUB)=(CxA)U(Cx B);

4) (ANB)xC=(AxC)N(BxC), Cx(ANB)=(CxA)N(C x B);

5) (A\B)xC=(AxC)\(BxC), Cx(A\B)=(CxA)\(CxB);

6)A§A1&B§31:>A><B§A1><Bl

Hedununus. 3a BCIKO €CTECTBEHO YUCTO M, 1 > 1, UHIYKTUBHO Je-

dunupame n-ma dexapmosa cmenen Ha A 3a TPOU3BOJIHO MHOXKeCTBO A 1m0
cinepuns naunn: Al = A, A" = A x A™.

VYuapaxkueunue. 1. [Iposepere, ue A™, n > 2, € MHOXKECTBOTO Ha, Hape/le-
HUTE N-OPKHU OT ejieMeHTH Ha A.

2. IIposepere, ue A1 X (AaX. .. (Ap_1XAp)...) =4z | Iz1Fzy... Jzp (21 €
A&z, € Ap&z=(x1,29,...,2,))}.

6. bunapau peJsalum 1 oriepanun C TAX

1. Obuuaiina MaTeMaTHIeCKa MPAKTUKa € CBOMCTBATA Ha IBONKM OT 00OEK-
TH OT JaJ€HO MHOXKECTBO Ja Ce€ IPEICTABIT ¢ MHOXKECTBOTO Ha HAPEICHU-
Te OBOMKH OT ODEKTH, 3a KOHTO CBOMCTBOTO € BApHO. Hampummep cBoiicT-
BOTO ,,CTECTBEHOTO YHCJIO 7, JEJIU €CTeCTBEHOTO 4YHMCjI0 k“ ce IpelcTaBs C
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{(n,k) | n nemu k}. Unn na pedem, de pasriexiame JajeH npeobpasyBares
£, eBEHTYAIHO HEJeTEPMUHUCTHYEH, Ha OOEKTH OT MHOXKECTBOTO A B 00eKTH
OT MHOXKeCTBOTO B. AbGcrpaxupaiiku ce oT caMusl IpoIec Ha IpeobpasyBa-
HETO, MOXKEM JIa pasriexkiaaMe £ KaTo MHOXKECTBOTO OT HApeJeHUTe JIBONKI
(x,y), 3a kouro x € A, y € B u y Moxke J1a ce NOJIy4In OT  upes E.

Hedbununusi. bBurapra pesayus Ime HapudaMe BCAKO MHOXKECTBO I,
YUATO €JIeMEHTH Ca HapeleHH ABOMKM, U Ile U3I0JI3yBaMe CbKPAaIleHHeTO
Rel(R). 3anucano B cuMBOJIH:

Rel(R) <= Vz(z € R = OrPr(2)).

Heka cu MucanM 3a HeJIeTepMUHUCTHIHES MpeobpasyBarest £, 3a KONTO
cTaHa JyMa II0-Tope, IpeicTaBeH ¢ ObunapHara pesanus Re. Moxkem u na
onpejenM 4pe3 Rg MHOXKECTBOTO Ha obekTuTe, 3a Kouro £ 61U MOI'bJ A
Jajie pesyiITar, I MHOXKECTBOTO Ha ODEKTUTE, KOUTO OMXa MOIJIU JIa Ce IIO-
JiygaT B pe3yarar or paborara Ha £7 KasaHo ¢ Jpyru JiyMu, MOXKeM JIA Jia
OIIPee/INM B €3UKa Ha TEOpUsTa Ha MHOXKeCTBaTa JeUHUIIMOHHATA 00JIacT
u obsacrTa or croifHocTu Ha £7 B ciaeasamara jgedUHAIMS e OIMPEIeIuM
enHoMecTHH POPMYJIHM omepanuu dom M rng, KOUTO 3a apryMeHT, KOHTO
e OumapHa peJalysl, JaBaT CbOTBETHO AepUHUIMOHHATA 00JIACT U 00JIaCT-
Ta OT CTOWHOCTH 3a IIpeobpas3yBaTell, IpeJICcTaBeH ¢ apryMeHTa, U & — akKo
apryMeHThLT He € OMHapHA Peslalus.

edununus.

1. dom(R) = z <= (-Rel(R)&z = @) V (Rel(R) &Vz(z € 2z <—
Fy((z,y) € R)));

2. mg(R) = z <= (-Rel(R)&z = @)V (Rel(R) &Vy(y € z <
Jx((z,y) € R)));

Haii-nampen TpsioBa 1a ce yoeuM B KOPEKTHOCTTA Ha FOPHATA JeDUHU-
151, KOETO I1Ie pede J1a IIPOBEPHM, Ue 32 BCIKO MHOKECTBO R Ma, €JJMHCTBEHO
MHOZKECTBO 2, 3a KOETO JSICHATA CTPAHA HA €KBUBAJEHTHOCTTA OT 1. (¢hOT-
BeTHO 2.) e BsapHa. Haucruna, 3a npoussoinu x u y umame z,y € {{z,y}}
u {x,y} € (x,y), nopaau Koero 3a Besika bunapHa pesanust R or (z,y) € R
cnenpar z € |JUUR u y € |JU R. Crneosarenno 3a Besika GMHAPHA peJiaiust
R ycnosusita Jy((x,y) € R) uz € |JUR& Jy((z,y) € R) ca cKBUBAJICHTHH.
Anamornuno 3z((z,y) € R)ny € JUR& Jz((x,y) € R) ca ekBuBaJIE€HTHH.
Cera oT cxemaTa 3a OTJIEJSHETO 3aK/IouaBaMe, ue YCIOBUSATA OT JIACHATA
CTpaHa Ha eKBUBAJICHTHOCTTA CHOTBETHO B 1. U 2. ONPEJETAT MHOMXKECTBA,
YUATO €JMHCTBEHOCT I'bK JIECHO Cce HOJIydaBa OT aKCHOMaTa 3a eKCTEHCHO-
HAJTHOCT.
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YaopaxkHeHue. Jlokaxkere, de ako R e OnHapHaA pesalusi, TO

dom(R) = {pr;z | z € R} u rng(R) = {pryz |z € R}.

(Cnenpaiiku obuuaiinara npakTuka, nmimeMm {pr;z | z € R} Bmecro {z |
Jz(z € R&x =pr;z}.)

Komenmap. Yurarenar BeposTHO e 3abeid3aj, Ue akKO CMe CUT'YPHU B
C’b]_[[eCTByBa.HeTO Ha MHOXKeCTBaTa OT JEeCHHUTe CTpaHU Ha paBEHCTBaTa OT
POPHOTO YIparkHeHne, OuxXMe MOLVIM Ja M U3I0J3yBaMe 3a Ia ce yOemauM B
KOpEeKTHOCTTa Ha necdunuiuute Ha dom u rng. U cera eano npeaynpex/ienne
B Ta3W BPb3Ka. 3a ChINECTBYBaHEeTO Ha {pr;z | z € R} He Guxme M MOLJIH
Jla M3MoJsI3yBaMe cJieiHust aprymeHT: {priz | z € R} e MHOXKeCTBO, 3aI0TO
e BCBITHOCT 00pa3bT Ha R npu dbopMmynHara onepanus pri. Taxbs Tui ap-
I'YMEHTH 38 CbIIECTBYBaHE Ha MHOYKECTBa CE€ y3aKOHSBAT C TaKa HapedeHaTa
AKCHOMHA, CXeMa 38 3aMeCTBAHEeTO, KOSITO IIe pasrjenaMe B CJIeIBalll mapar-
pad. Bbupekn ToBa mo-HaTaTbK CBOOOIHO IIE U3IOJI3yBaMe ITedUHUINI Ha
MHOZKeCTBa OT BUJIa

{flz1,...;2n) |1 € A1 & ... &xp € Ay & 0},
KaTo IIe U cMATaMe 3a ChbKPaTeH 3alllic Ha
{z|3z1... Jzp(r1€e 1& ... &op € A&z = f(z1,...,20) & p}.

3a ga ce ybeanM B KOPEKTHOCTTA Ha TAKUBa, JIe(DUHUIIMN Ha MHOXKeCTBa 6e3
J1a, M3II0JI3yBaMe aKCUOMHATa CXEMa, 38 3aMECTBaHETO € HEOOXOINMO BbB BCe-
KU KOHKPETeH CJIydail a MOXKeM Jia IOCOYMM MHOXKECTBO 3, 3aBHUCEII0 €BeH-
TyajHo oT Aq, ..., A, 1 ocTaHA/IMTE TApAMETPH HA (p, TaKa e

Vay .. Vep (o € A1&x, € An&z= f(z1,...,2,) &) = z € B.

Hedbunnus. fld(R) = dom(R) U rng(R).
3a Bcgka OunapHa pesnarus R muoxkectBoro fld(R) ce mapuda noae wa
peaauyuama R.

Tebpaenue 1. 3a scaka 6unapna pesayua R ca 6 cuna:
a) R C dom(R) x rng(R);
6) R C (fld(R))2.

,Z[OKaBaTe.HCTBO. TpI/IBI/IaJIHO cJjaeacrsue oT ,HerHHHU,HHTe.

2. Onepamun ¢ GHHAPHE pesanuu. 3a Besaka bunapHa pesanus R ¢ R
e o3Havasame OuHapHarta pesanus {(y,z) | (z,y) € R} u me s Hapudame
obpamna na R.
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B cnenparoro TBbpieHue 1ie n30POUM HAKOU YECTO U3IMOI3YBAHU CBOMC-
TBa Ha OOpaTHATa peJalis, B YAATO BSIPHOCT UUTATEIAT OM MOI'BbJI 118 Ce
YBEPHU C HENOCPeJ/ICTBEHA IIPOBEPKA.

Teoupaoeuune 2. Hexa R u S ca bunapnu pesayuu. Tozasa:
a) dom(R™!) = rmg(R) u ng(R™!) = dom(R);
) (R =R
B) (RUS) =R 1tus;
J(RNS) ' =R 'ns
2 (R\ )™ = R\ 57

Hedununms. 3a Bcekn jpe penamuu R u S ¢ R o S me o3znadaBame
6unapuara peranus {(z,z) | Jy((z,y) € R& (y,z) € S)} u me s napuaame
xomnosuyus 1o R u S.

Teoupoeune 3. Hexa R, S u T ca 6unapru peaayuu. Tozasa:
a) Ro(SoT)=(RoS)oT,;

6) (RoS)™'=8"toR™Y,

B) Ro(SUT)=(RoS)U(RoT),(SUT)oR=(SoR)U(T o R);
r) Ro(SNT)C(RoS)N(RoT),(SNT)oRC (SoR)N(T o R);
1) (RoS)\(RoT)CRo(S\T),(SoR)\(ToR)C (S\T)oR

B r) u x) ne mooice da ce samenu C ¢ =.

HokazarescTBo. Tbil KaTo J0KA3aTEICTBOTO HE N3UCKBA HUKAKBA N300~
PETaTEeHOCT, & CAMO HEIOCPE/ICTBEHH IIPOBEPKH, IIIE JJOKAYKEM CaMO I'bPBOTO
BriouBane or 1). Heka u € (Ro S)\ (RoT). Torasa u € (R o S) u 3naun
u = (x,y), OTKBJETO CJIeJBa, e 3a HsIKoe 2z ca B cuia (x,z) € Ru (z,y) € S.
Obaue u = (x,y) ¢ RoT Hu n03BoOJIsABA J]a TBBHPJUM, Ye HE CbIIECTBYBA 2z,
3a Koero egHoBpeMeHHO (r,2') € R u (2',y) € T. B uwacrHocT, HE € Bb3-
MOKHO €IHOBpeMeHHO sa uMame (z,2) € R u (z,y) € T. Ho z e Takosa, Je
(x,z) € R, nopaju koero (z,y) ¢ T. Crenosarento (z,y) € S\T, orkbIeTO,
upensug (z,z) € R, nonygasame (x,y) € Ro (S\T), re. u € Ro (S\T).

e nokazkeM, Ue BKJIIOUBAHETO OT ') HE MOZKE JIa C€ 3aMEHNU C DABEHCTBO.
Heka a, b, ¢ u d ca mHOXKecTBa, Kato b # c. Ilomarame R = {{a,b), (a,c)},
S={{b,d)} uT ={(c,d)}. Torasa Ro(SNT) =2 u(RoS)N(RoT) =
{{a, d)}.

Ocranajara gacT oT TBBbPACHUETO d OCTaBsgAME 3a YIIparKHEHUE.

7. OyHKINN

Hedbununusa. Oynkyua me Hapudame OMHAPHA peJialis, KOsiTO He C'b-

21



JIbprKa Pa3/IMIHU HAPEJIEHU JIBOWKU ¢ paBHEU IbpBU KoMmroHeHTH. C apyru
gaymu, GYHKINNA ca MHOXKeCTBaTa f, 38 KOUTO € BSIPHO CJIETHOTO TEOPETUKO
MHOXKECTBEHO CBOIICTBO

Rel(f) &Vavy¥y' ((z,y) € f&(z,y) e f =y =1),

KOETO 3a KPaTKOCT Ite o3HadaBame ¢ Func(f).

[ITe wsnonzysame 3amuca f : A — B 3a cbKpallleHHe Ha
Func(f) & dom(f) = A& rng(f) C B.

V3nossyBaiik MHTYUIEATA OT IIPEJIUIITHAS Haparpad 3a pesianunTe KaTo
MIPEICTABSIIN Tpeodpa3yBaTe/ il Ha O0OEKTH, MOXKEM 1A KayKeM, de (PyHITUUTE
[IPEJICTABAT JIeTePMUHUCTUYIHUTE TpeobpasyBaresn. Taka, ako f : A — B,
TO [ mpejcTaBs BCEKM JETEPMUHHCTUYEH peoOpas3yBaTesl Ha eJIEMEHTHTE
Ha A B esleMeHTH Ha B, KOATO 3a MpousBoJieH ejleMeHT - Ha A jgaBa OH3U
€JIMHCTBEH eJIeMeHT y Ha B, Takbs ue (x,y) € f.

Kakro obuknoBeno, ako f: A — Bux € A, to ¢ f(x) me o3nadaBame
eJIMHCTBEHUs eJIeMeHT y Ha B, 3a koiito (x,y) € f. MuoxkecrBara dom(f) u
rng(f) ce mapugar cbOTBETHO dehuruyuonna obaracm u obaacm om cmot-
nocmu Ha f.

VYupaxkueuue. Heka f u g ca dyakiun. Torasa
f =g <= dom(f) =dom(g) & Vz(z € dom(f) = f(z) = g(x)).

Hedbunnuu. 1. Ako f : A — B u rng(f) = B, me ka3Bame, 4de f e
cropexyua uaa de f e cropexmusna, mwin orie de f e dyaknus or A espry
B.

2. Ako f: A — B uVaVag(rg € A&kxs € A&y # w90 = f(11) #
f(z2)), me xazBame, ve f e unexyusa nam de f e unekmueHa.

3. Ako f : A — B u f e uneknus or A Bbpxy B (¢ apyru maymu, f e
WHEKIUs U CIOPEKIWsi ), Iie Ka3pame, de f e ouekyus na A espry B nam 3a
KpaTKoCT caMo, 4e [ e buexmusena.

Teoupaenue 1. Hexa f e gynxyua. Toeasa

a) 71 e pynnuua <= f e unexmusna;

6) Axo f~1 dynxyus, mo ma e unexmusHa.

Jokazaresnctso. a.l) Hexka f~! e dbynkmua. Ille moxazkem, ue f e
nnextnBHa. Hamcruna, neka x1 € dom(f), x2 € dom(f) m 21 # wx2. To-
rasa (r1, f(z1)) € f u (22, f(x2)) € f, nopagm koero (f(z1),z1) € f~ u
(f(m2),m2) € f~1. Axo f(z1) = f(x2), Tbit kKato f~1 e bynkuHUs, MOTyIaBa-
Me abeypaHoTo 1 = . CoeioBarenno e B cuna f(x1) # f(x2).
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a.2) Cera Heka 1penooKuM, 9e f e unekrusHa dyHkims. [Ile gokaxem,
ve penamuaTa f ! e dynkmua. Hamcruma, neka ca nsmbanenn (y, x1) € f1
u <ya ZE2> € f_l' Torasa <171,y> €fm <.’L’2,y> €f,re. f(xl) =ynu f(x2) =Y,
orkbaeTo noaydasame f(x1) = f(x2). Cera or nnekTHBHOCTTA Ha f CirenBa
r1 = T2.

6) Hexa 21 u 22 ca jaBa poM3BOJIHE pasmmyann ejqementa ma dom(f~1).
Jla osmaunm ¢ y; u yz cvorserno f1(w1) m f~Y(z2). Torasa 3a i = 1,2
umanme (x;,y;) € f~1, mopamm xoeto (y;, z;) € f, 7. e. x; = f(y;). Eto 3amo,
aKko Y1 = Y2, B cuia e abcypanoro x1 = xo. CremoBaTesiHo Y1 # Yo, T. €.
fH @) # fH (a2).

CaencrBue 1. 3a scaxa peaayus f e 6 cusa ex6uUSANEHMHOCTMA

f € NUHEKTUBHa beHKL[I/Iﬂ <~ fil € NHEKTUBHA (byHKLH/IH

Hedunnnuu. Heka f e dynknus u A C dom(f). Torasa nenocpecrse-
HO ce cbobpassiBa, de penanuara fN(AxXrng(f)) e byuknus ¢ neduHUIIOHHA
obmact AuVaVy(z € A= (y = f(z) <= (z,y) € fN(Axrng(f)))). Tasu
dbyuknus ce napmaa ogpanuvenue (pecmpuryua) na f do A u ce o3HAUABA

cflA

KaszBame, e dyuxnusra f e npodsastcenue Ha GyHKIHAT ¢, ako g C f.

VYupaxkueuue. Heka f u g ca dyukiun. Torasa
1. f e npombikenue Ha g <= dom(g) C dom(f) & f | dom(g) = g;
2. fNge byukmusg u f u g ca HEWHN MPOTHIXKEHUSI.

3a pazjimka OT ceueHueTo, 00eIMHEHNETO Ha (DYHKITMHN HEe BUHATH € (PYHK-
IMst, KaKTO JIeCHO MoxkeM J1a ce yoenum. [lenra na ciaenBamara neduHAnms e
Ja ce (puKCcHpaT yeaoBUAATA, IPU KOUTO obeauHeHne Ha, (pyHKIMH € (DyHKIIHA.

Hedbununusa. /e byaknun f u g ce HAPpUIAT CHBEMECTNUMU, AKO
f 1 (dom(f) Ndom(g)) = g [ (dom(f) N dom(g)).

OueBngHo f 1 g ca4 CHBMECTUMHU TOYHO TOTaBa, KOTATO

Va(x € dom(f) Ndom(g) = f(z) = g(z)).

Tebpaenune 2. 3a scakxo mmoocecmeo A mmoorcecmeomo |JA e gyn-
KUUA MOYHO Mo2a6a, Ko2amo ecexu dea esemenma wa A ca csemecmumu
Pynryuu. Axo |JA e dynrkyus, mo

dom(|_JA) = | J{u | 3f(f € A& u = dom(f))}
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u |JA e npodsasicenue na scarxa gyrnkyus om A.

Hoxka3zarescrso. 1) Heka | J A e dyuxius. [Ile mokaxkem, ye Bceku eJie-
MeHT Ha A e (yHKIMs U Bceku npe (pyHKIun or A ca cbemectumu. Hamc-
tuna, Heka u € A. Torasa u C | J A u 3HaUM BCEKHU eJIeMEHT Ha U € HapeJeHa
nasoiika, T. e. Rel(u). Ako (x,y1) € u u (z,y2) € u, 0 (z,y1) € JA u
(x,y2) € UA, orrbaero ciaeasa y1 = ya, nonexke Func(|J A). Crenosaremnno
A e MHOXKeCTBO 0T (DYHKITUH.

Heka f € A wu g € A. llle mokaxem, ge f u g ca cbBMecTuMmu. Heka
x € dom(f)Ndom(g). Torasa (z, f(z)) € f u (z,g(x)) € g, oTKBIETO CIIEIBA
(x, f(x)) e UA u (z,g9(z)) € |JA, nopagu xoero f(x) = g(z), 3amoro |J A
e PyHKIHSI.

2) Cera Heka A e MHOXKECTBO OT chbBMecTuMu (byHKIMU. Beekn esieMenT u
Ha | J A e enement na usikost dbyukius f, f € A, u suaun OrPr(u). Crenosa-
tesiro Rel(|J A). Heka (x,y1) € |JA u (z,y2) € |J A. Torasa cvmecrsysatr f
u g or A, 3a kouro (z,y1) € f u (x,y2) € g. Tbit karo z € dom(f) Ndom(g)
u f u g ca ceBmectnmu, 10 f(z) = g(z), ™ e. y1 = y2. Crenosarenno
Func(J A).

3) Ocranasnara 4act OT TBbpP/eHIeTo — Jedunnnuonnara obsact Ha | J A
e obenuHeHNe Ha JepUHUIMOHHUTE 00JacTh Ha PYHKIUUTE OT A, ocTaBsMe
3a camocTtosTenna pabora. Camo 1me oObpHEM BHUMAaHUE, Ue Hail-HaIpen
YUTATENSAT TpaOBa JTa TOKaXKe, 9 MHOXKECTBOTO, HAMMMCAHO B JSICHATA CTPaHA
Ha PABEHCTBOTO, CHIIECTBYBA.

Osnauenusi. Ako f e dyukius, a A C dom(f), To ¢ f[A] e o3nauasame
muoxkecrsoro {y | Jz(x € A& f(x) = y)}, koero me Hapudame o6pas na A
npu f.

Axo f e dynkuus, a B C rg(f), To ¢ f~1[B] me o3HauaBame MHOMNKeC-
tBoro {z | y(y € B& f(x) = y)}, koero e napuaame npoobpas na B npu
f.

Ako f u g ca pyukuun, To fog e ¢biro PYHKIN h, KOSTO IIe O3HaYaBaMe
o obmuaiinus naunu h(x) = g(f(x)) 3a x € dom(f o g) u me napuvame
Komnosuyus Ha f u g.

Ako A u B ca MHOX)ecTBa, TOo ¢ B4 me o3HauaBaMe MHOXKECTBOTO HAa
Benuky yHKIuK f ¢ medpuHUIMOHHA 001acT A 1 06J1aCT OT CTOWHOCTH, Ch-
JbpKaria ce B B (T. e., kosTo e moamHOXKecTBO Ha B). Hemocpecreeno ce
[IpOBepsiBa, Ue 3a POM3BOJIHA MHOXKecTBa A n B MHOXKecTBOTO B4 ¢hlec-
TBYBa U € €JJHO3HAYHO OIPEJIE/IEHO.

VYupaxkueune. Heka [ u g ca pyuknuu. [a ce mokaxe, qe:
1. fJAUB] = f[A]U f[B] u f[ANB] C f[A] N f[B] 3a npoussoiuu A u

B, xouro ca nojmuoxkecrsa Ha dom(f);
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2. fFHAUB]) = fHAlU fYB] u f1ANB] =
npounsBosHn A u B, Kouto ca mogmuoxkectsa Ha rng(f);

3. dom(fog) = f~[rug(f) Ndom(g)] u mg(f o g)

AN f7YB] sa

gldom(g) Nrng(f)].

Teopema na Tapcku 3a HemoaBu>kHaTa Todka. Hexa F : P(A) —
P(A) e monomonna gynruyua, m.e. om X1 C Xo C A caedsa F(X;) C
F(Xs). Toeasa F uma nenodeusicna mouka, m.e. cowecmsysa maxosa Xog C
A, we F(Xp) = Xop.

HoxkaszaresncrBo. Heka X = {X | X € P(A) & F(X) C X}. Twit karo
A€ X, X # @ u 3naun moxeM Ja jedunupame Xg = (| X. [lle nokaxem,
ge X( € HeIoJABUKHa To4Ka Ha F.

Heka X e npoussosen enmement Ha X. Or nedunuiusra Ha Xy ciensa
Xo C X, or kbJero, nopaju MoHoroHHocTTa Ha F| mosyuasame F'(Xg) C
F(X). Twit kato X € X, umame F(X) C X. Taka Bugaxwme, 1e F(Xp) C X.
CieoBaTesHo

(%) F(Xo) CNX =Xo

nsuadn X € X. Cera or (*) u MoHOTOHHOCTTa Ha F' 3akmouasame F'(F(Xy)) C
F(Xy), xoero nokassa, 1e F(Xy) € X. Cienosaresno

(**) F(XO) D) ﬂX = Xp.

Or (%) u (xx) cuensa, 9e X € HEIOJABIKHA TOUKa 3a F.

HeIIOCpe,ZLCTBeHI/IHT nperJjie/ Ha JoKa3aTe/JICTBOTO ITIOKa3Ba, Y€ BCbIIHOCT
YCTaHOBUXME BEPHOCTTA Ha CJIEAHOTO MaJIKO IIO-CUJIHO TBBP/EHNE, KOETO I10-
HAKOI'a CbIIO C€ HapuYa TeopeMa Ha TapCKI/I 3a HeIIoJABU2KHaTa TOYKa.

Axo F : P(A) — P(A) e monomonna Gynkyua, mo Hepasencmeomo
F(X) C X uma nati-maiko no ommoweHue na meopemuko-mHOHCeCMEEHOMO
exmousane pewenue Xo. Tosa mmoocecmso Xg e nenodsustcra mouka 3a F'.

8. CpaBHsIBaHEe Ha MHO>KECTBATa MO MOIITHOCT

Bwbipocure 3a HaMupaHe U cpaBHSIBAHE Ha ,,KOJMYECTBEHOCTTA' Ha pas-
JIMIHU CBbBKYITHOCTHU Ca KaTO Y€ JIM OT I'bPBUTE pellaBaHU IMIPAKTUYIECKU 3a-
JIadH, KOUTO €& CTUMYJIUPAJA Bb3HUKBAHETO HA MaTeMaTUKaTa. BeposTHO
BU3UPAUKHI , KOJTUIECTBEHOCTTA KaTO 6poti Ha obexmume OT IajieHa CbB-
KYITHOCT OT (pU3HIECKN OOEKTH YOBEK € JTOCTUTHAJ [0 aOCTPaKTHATA IIPe]l-
CTaBa 3a eCTeCTBEHO YMCJIO U 33 CPaBHsABaHE HA CHBKYIIHOCTH 10 OpOil Ha
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eJIeMeHTUTE UM. DBe3 j1a ce BIycKaMe B IOJIPOOHOCTH CAMO IIe OTOEJIeKUM,
Je B HSAKAKbB CMHUCBJI € IO-IIPOCTO JIa CPABHUM JBE CbBKYIHOCTH II0 OpOst
Ha TEXHUTE €JIEMEHTH, OTKOJIKOTO Ja KayKeM KaKBO B CbIIHOCT € ,Opoil Ha
enemenTuTe”. B cBera Ha MHOXKecTBaTa ,0Opoil Ha eJIEMEHTHUTE Ha IaIeHO
MHOZKecTBO A“ mie 6biie MHOMKecTBO A, KoeTo, cienpaiiku Kanrop, me Ha-
pudame mowHocm Ha MHOXKecTBoTo A. B To3m maparpad me cpaBHsiBame
MHOXKECTBA, 110 TIXHATa MOIIHOCT, 6e3 Ia Ka3BaMe KAKBO € MOIIHOCT.

1. PaBuomoian MHOXx)KecTBa. Kaszsame, ye aBe MHOXKecTBa A u B ca
PABHOMOULHYU U B TO3U ciydail mumeM A ~ B, ako ¢bllecTByBa OUeKIs Ha
A BBpXy B.

Haii-nampe me orbesiekumM, de mpu padyMHa, JJeUHHUIIS Ha MOIIHOCT O1
TpsiOBAJIO JIBE MHOXKECTBA, /1, C& PABHOMOIIHU TOYHO TOraBa, KOraTo TEXHUTE
MOILHOCTH Ca PAaBHH.

Teoupoeuune 1. 3a scexu mpu muoocecmsa A, B u C ca 6 cuaa:
1. A~ A;

2. A~ B = B~ A,

3. A~B&B~(C= A~C.

HokazaresncrBo. 1. Ciensa or dpakTa, 4e 3a BCIKO MHOXKECTBO A mieH-
turerbT B A, f(x) = z 3a npoussosno x € A, e 6uekius na A Bbpxy A.

2. 3a Begka Guexknus f na A pbpxy B dynkmusaTta f~! e 6uekius na B
Bbpxy A (Bxk. Crexcrsue 1 or 1. 7)

3. HemocpeicrBero ce cbobpassiBa, e KOMITO3UIIUSTA Ha OUEKINU € Ou-
EKITHSI.

Tebpaeune 2. Hexa A ~ Ay u B ~ By. Tozasa:

1. Aso ANB=0 uA1NB1 =93, mo AUB ~ A1 U Bj.

2.AXBNA1XBl.

3. BA ~ B

HoxkazarescrBo. Heka [ e Ouekiust Ha A Bbpxy A1, a g e Ouekius Ha
B Bbpxy Bj.

1. h= fUg e 6uekuust Ha AU B Bbpxy A1 U Bj. (IIposepere!)

2. Hedunupame h((x,y)) = (f(z),g(y)) 3a upoussoann = € A, y € B.
JlecHo ce mipoBepsiBa, ye h e pyHKIWsI, KOsTO € Ouekius Ha A X B BbpXy
A1 X Bl.

3. 3a npoussosma dyukiua t : A — B na nonoxum h(t) = f~lotog.
Kaxkro neco moxkem ja ce ybemum, h(t) e dyukmus u h(t) : Ay — Bj.
Taka gedunupaxme dynkrusara h : B4 — th. TebpauM, ge Ts1 e 6u-
ekTuBHa. Hawcruna, Heka t1 : A — B, to : A — B u t; # ty. Torasa
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chinecTByBa To € A, 3a koero t1(xg) # to(rg). VHekTuBHOCTTA HA ¢ 3aK-
moaaBame ¢(t1(zo)) # g(ta(xo)) Ha osmaumm ¢ wy OH3M EIUHCTBEH eJe-
ment ma Ap, 3a xoiito f~l'(ug) = xo, T. e. ug = f(x0). Ciemosarenno
9(t1(f(uo))) # g(t2(f"(u0))), T e. (h(t1))(uo) # (h(t2))(uo), orrbreTO
nosyuaasame h(ti) # h(tz). C roBa jokasaxme, de h € HHEKTHBHA.

3a ja JoKaXKeM CIOPEKTUBHOCTTA Ha h 1 HPEeJIoIoKUM, de t1 € Bf‘l.
Hexa mosiosxum ¢t = f oty o g~ 1. Hemocpescrseno ce nposepsisa, ue t € B4

u h(t) = t.

Teoupoeune 3. Hexka A u a ca npoussoanu mmoscecmea. Toeasa A ~
A x {a}. 3a scexu dee mnoorcecmea A u B couecmeysam Henpecunauiy, ce
mroorcecmea A1 u By, xoumo ca pasHomouwnu csomeemno ¢ A u B.

Hokazaresncrso. Tpusnanno — pasrienaiite dyukuusira f(x) = (x,a)
3a x € A. Heka a # b. Ilonoxere Ay = A x {a}, By = B x {b} u ce y6enere

CaMOCTOATE/IHO, Y€ T€ UMaT HY2KHUTE CBOICTBA.

Tebpaeune 4. 1. Hexa A e nenpasno muoocecmso. He csuwecmeysa
MHOICECTMBO CPEd YUUMO EAEMEHMU CA BCUNKU PABHOMOWHY ¢ A MHodcec-
maea.

2. He cawecmeysa 6unapHa peaquus, KOAMo Cs0spitca 6CUNKY HapedeH
060TKY OM PABHOMOWHY MHOIHCECTNGA.

HoxkazaresctBo. 1. [Ja momycHeM, 4e cbiiecTByBa MHOKECTBO C4 ChC
cBoiictBoro Vr(x ~ A = = € Cy). Torasa moxkeMm Ja geduHEpaMe MHO-
’KecTBoTO B4 or Bemuku MHOXKecTBa oT Buga A X {a}:

By={z|ze€Cy&Ialx =Ax{a})}.

fcuo e, ge | J B4 e 6unapua penanus u Vy (y € rmg (|J Ba)), 7. e. rng (U Ba)
€ MHOXKECTBOTO Ha BCHYKH MHOYKECTBA, KOETO abCypP/IHO.
2. Tpusuanuo cieacreue oT 1.

JlokazaHOTO TBBP/IEHNE TIOKA3Ba, e OMUTHT Ja ce AePUHIPA MOIIHOCT Ha
MHOXKECTBO A KaTo MHOXKECTBOTO Ha BCUYKM PaBHOMOLIHK ¢ A MHO>KecTBa,

A = {x |z ~ A}, e necncroarenen. TEbp/e MHOrO ca paHOMOMmHUTE ¢ A
(A # @) mHO)KecTBA!

Ha osuaunm ¢ 0, 1 n 2 cvorserno &, {@} u {@, {@}}. Kakro 3naem Beue,
T3 MHOXKECTBA Ca PA3JIMIHN.

Tebpaenue 5. P(A) ~ 24,

27



Hoka3zaresicTBo. 3a Besiko MHOKecTBO B, B € P(A), ¢ Xp Ja 03Ha4nM
0, z€B

xapakrepucruanara dbyHkius Ha B — xp(z) = ) ¢ B 38 [MIPOU3ZBOJIHO
x
9
x € A. Cera neka nedunupame dynkuusra f raka: f(B) = xp. Henocpemc-
TBEHO C€ MPOBEPsBa, e 110 TO3M HAYNH KOPEKTHO cMe JIebnHUpaIn OUeKIst
f ua P(A) Bbpxy 24.

VYupaxkuenus. Jlokaxere, Je:

AX B~ B x A;

CAYB ~ 04 x OB, ako AN B = &,

(CB)A CBxA,

ANB =@ = P(AUB) ~P(A) x P(B);

A~ AU{A} = P(A) ~ P(A) U{P(A)};

- A~ AU{A} = P(P(A)) ~ P(P(A)) x P(P(A));
A~AU{A}&P(A)UB ~P(P(A)) = B ~P(P(A)).

NGtk W

CpaBHsiBaHe Ha MHOXKeCTBaTa II0 MOIMHOCT. KakTo Bede orTOesIsI-
3axMe MO-JIECHO € JIa CPABHUM II0 TOJIEMUHA MOIITHOCTUTE Ha JIBE MHOYKECTBA,
OTKOJIKOTO J1a JedpuHIpaMe MOIIHOCT Ha MHOXKECTBO. 3apajl TOBA Cera Iie
ce 3aeMEM C'bC CpaBHABaHE HAa MHOXKECTBATA 110 MOIITHOCT.

Hedbunnnnmus. Heka A u B ca jae mHOXkecTBa. 1lle kazsame, de mous-
nocmma 1a A e nadmunasa (WM e e No-MaAKa UL PABHA HA) MOULHOCTIL-
ma na B m B To3n caydaii me mumeM A < B, aKo CbIIECTBYBa WHEKITHA
[+ A — B. llle xazBame, ue mownocmma na A € no-maaxa om MousHoCm-
ma na B u B To3u caydaii me mamem A < B, axo A < B&A +* B.

Axko jneduHuIEsTA 32 MOITHOCT € padyMHa (BXK. HAYAJIOTO HA Haparpa-

da), . e. A ~ B <= A = B, a Hue BUHAI'M Ille IpEJIIOJarame, de Ts e
TaKaBa, TO

j<§<:>j§§&j7é§,
njin, 3alliCaHO 110 JPpYyT' HAaYWUH
A<B«=A<BVA=8B

Tebpaenne 6. 1. AC B j < B u B uactHocr A < j;
2. A< B&B<C= A<

okazaTeJsicTBO. TpI/IBI/IaHHO yIpakKHeHue.

QHH

Chenpaimara TeopeMa ce Cpellla B JUTepaTypaTa 0]l Pa3JIuIHU HMeHa.
B usBecTeH cMHCBII TSI € Hali-MHTEPECHOTO TBLPAEHUE 3a MOIIHOCTH, KOETO
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MOXKe JIa ce JoKaxKke 0e3 Jjla ce NMPUBJINYAT IO-CUJIHM aKCUOMH 3a CBeTa Ha
MHOZKECTBATa — aKCHoMaTa 3a (DYHIMPAHOCT WM aKCHoMaTa 3a n3bopa (BiK.
Bropara rpyna akcuomu Ha Ilepmesno—@penken). JokaszarencrBoro, KoeTo
n3naarame, e Ha Tapckm.

Teopema na Kanrop—IIIpsonep—BepHiaiin. Axo A < BuB < j,
mo A ~ B.

HoxkazarescrBo. Heka f u g ca unexnuu, f : A— Bug: B — A. Ako
nma nojmMHozKecTBo X Ha A, TakoBa ye A\ Xy e obpasbr Ha B\ f[Xo] npu
g, TO HEIOCPEICTBEHO ce ChoOpas3daBa, de pyHKIuATa h, nedurupana c

7) = f(a;), .TGX()
") {gl(x), xz e A\ Xo,

e bueknus "Ha A Bbpxy B.

CoirectByBaneTo Ha TakoBa Xg C A e moryduM oT Teopemara Ha Tapc-
KU 32 HEMOJIBUKHATA TOUKA. 3a IeJITa pasriexkgame Gyunkiusra F : P(A) —
P(A), nedunupana c

F(X)=A\g[B\ fIX]] sa X CA.

3a J1a IpUIoyKUM TeopemaTa Ha TapcKu, TpsaOBa, 1a MpOBEPUM MOHOTOHOCTTA,
Ha F. Heka X; C X9 C A, roraBa f[X;] C f[X2] C B, mopaau Koero
B\ f[X1] € B\ f[Xa] C B, otkwaero cemsa g[B)\ f[X1]] C g[B\ f[X2]] € A
u snaun A\ g[B\ f[X1]] € A\ g[B\ f[X2]] C A, re. F(X;) C F(X2).
Crnenosarenno F uva HenomusmxkHza Touka Xo, F/(Xo) = Xo, re. A\ g[B\
f[Xo]] = Xo. Or 1yk, npex Bux Xog C A, cregsa A\ Xo = g[B\ f[Xo]]-

VYupaxkueuune. CeaIH0TO TBbPJCHHE OOMKHOBEHO Ce HapHUda TeopeMa
3a MEXKJIUHHOTO MHOXKECTBO.

ACB&BC A &A~A — A~B

1. Jloxaxkere, de TeopeMaTa 3a MEXKJIMHHOTO MHOXKECTBO € €KBUBAJICHTHA
¢ Treopemara Ha Kantop—IlIpsonep—bBepHiaiin.

2. Jlokazkere TeopemaTa 3a MEXKJIMHHOTO MHOXKECTBO JUPEKTHO (6e3 11a
usnossysare 1) ¢ Teopemara Ha Tapcku.

EcrecTBeno e ma ce ouaksa, Ue CJIEABAIOTO TBbPIAEHHE, C KOETO IIE Ce
3aeMeM, Ce OTHACs JI0 Bb3MOXKHOCTTA BCEKHU JIBE MHOXKECTBA, Jla C€ CPABHAT
10 MOIITHOCT, & MMEHHO

VAYB(A< BV B < A).
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OxkasBa ce obatve, e TO € eKBHBAJEHTHO C aKCHOMaTa 3a u300pa U MOopajiu
TOBa 1€ TO pasriieiaMe B CJIeBall maparpad.

VYupaxkxueuune. Heka A < jl u B < ?1. Torasa.:
1. AUB < A1 U By, ako A1 N By = &
2.AXB§A1><Bl;

3. (BA) < (B{‘l);

4. P(A) < P(A).

JlokazaTecTBOTO Ha clieIBalaTa TeopeMa Ha KaHTop ¢hbp2Ka B TBBP-
e oOIIl BUJ MaesATa 38 TaKa HapedeHNs] KAHTOPOB AWaroHaJJeH MeTO.

Teopema Ha KaHTOp 3a CTEIIEHHOTO MHOXKECTBO. 3G GCAKO MHO-
arcecmeo A

A< P(A).

HokaszaresctBo. fcno e, ue dynknuara f: A — P(A), nedunnpana c

f(z) = {x} 3a x € A, e unextusna. Crenosaremno A < P(A).

ITo-unrepecHo e gokazarenacrsoro Ha A o P(A). Bepositao 1me 3abeire-
JKUTE, e TO ChbPKa HesITa 3a napajiokca na Poeen. [da momycuem, we mva
dbyuknus g, kosto e bueknus Ha A Bbpxy P(A). Ja pasrienave MHOXKeCT-
BOoTO B, neduHUpPaAHO 110 CJIeTHUST HAUUH

B={zx|xze A&z & g(x)}.

OueBnjao B C A u 3Haun cbinecTByBa ejeMenT b Ha A, 3a koiito B = ¢(b).
Cera JjiecHo 11e cboOpasum, e

beB < b¢ B,

KOeTo e abCyp/HO, U C TOBa TeopemaTa Iie Obje gokasana. Hancruna, Heka
b € B. Coriacuo oupejenennero na B nmame b ¢ g(b), vo g(b) = B, OTKB-
nero nosyuaBame b € B. Heka cera b ¢ B. Tvii kato B = g(b), umame, e
b & g(b) m nonexke b € A ot onpejenennero na B ciensa b € B.

CaencrBus. 1. Hama MHOXKeCTBO ¢ Hail-rojisiMa, MOIIHOCT.

2. He cbimecrByBa MHOXKECTBO C €/IEMEHTH BCEBB3MOXKHUTE MHOXKECTBA.

3. He cbmectByBa MuOXKecTBO C' ¢be cBOjicTBOTO VAI2 (1 € C& v ~ A).
Kazano mo apyr HadumH, MOIIHOCTHTE Ca TBbLPAE MHOIO, 3a Jlia obpa3yBar
MHOYKECTBO.
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HokazaresctBo. 1. Henocpencrseno ciecrsue or Teopemara Ha Kan-
TOP 34 CTEIEeHHOTO MHOYXKECTBO.

2. Betue HAKOJIKO IIBTU CTUTAXMe JI0 TO3U U3BOJ, C O-JIUPEKTHU CHOOpa-
JKEHUs, HO cera Iie IpuBeJieM pa3chbxkiennero na Kanrop. Jda momycuem, ge
CBINECTBYBAa MHOXKECTBOTO Ha BeUUKM MHOXKecTBa V. Torasa chillecTByBa U
muoxkectBoTo P(V'), 3a Koero mie e B cusia P(V) C V (manu V' e MHOKeCTBO-

T0 Ha Bcuuku MHOKecTBa!). Ciiestoparesino P(V) < V| orkbiero ¢ momomnrra
Ha TeopeMara Ha KanTop u Teopemara Ha Kantop-IlIpromep-Bepumaiin mo-

myuasame abeypamao V = P(V).
3. Ila momycHeM, de chIecTByBa TakoBa MHOKecTBO C. Ila moJIOXKAM
A =P(UC). Covrmacuo csoiictoro uHa C cbimecrBysa x, v € C u x ~ A.

Or z € C nonyuasame z C |JC, mopamu xoero T < (|JC). Cnenosarenno

A < (JCO), otkbaero, kKakTo B 2, cTurame J0 abeypil.
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