CHU DPE 1

Co s& li thuyét tap hop

| 1.Muc tiéu

Nguoi hoc

— Hiéu cac khai niém vé tap hop, quan h¢, anh xa va bict xay dung cac vi

du minh hoa cho mdi khai niém do.

— Nim duoc dinh nghia ctia cac phép toan trén tip hop va anh xa. Phét biéu

va chung minh céc tinh chat cua chiing

Hinh thanh va rén cho nguoi hoc céc ki ning

— Thiét 1ap cac phép toan trén tip hop va anh xa

— Van dung céc kién thuc vé tap hop va anh xa trong toan hoc

— Céc quan hé tuong duong va tha tu

— Chu dong tim toi, phat hién va kham pha cac ung dung cua li tap hgp toan

day va hoc toan

Il. Gi&i thiéu chu dé :

STT Tén tiéu chi dé Trang
1| Tap hop
2 Céc phép toan trén tap hop
3 Quan hé
4 Quan h¢ tuong duong
5 Quan hé thtr tu
6 Anh xa
7 Pon anh, toan anh, song 4nh va anh xa nguoc
8 anh va tao anh qua mét anh xa

lll. Diéu kién can thiét dé thwc hién modun




Nim duoc kién thirc toan hoc trong chwong trinh toan PTTH

Mot sb thiét bi si dung trong khi td chirc cac hoat dong day hoc: may chiéu
projector, may chiéu da nang, bang phodc mi ca...

Céc tai liéu trong thu muc cua gido trinh
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TIEU CHU PE 1.1. TAP HOP

Théng tin co’ ban

1. Khdi niém tgp hop — Tdp con — cdc tdp hop bang nhau

1.1. Khdi niém tdp hop
Tap hop la mdt trong cac khai niém co ban ctia Toan hoc. Khai niém tap
hop khéng dugc dinh nghia ma chi dugc mo ta qua cac vi du: Tap hop cac
hoc sinh cua mét 16p hoc, tap hop cac cAu thu cua mot doi bong, tap hop
cac cudn sach trén mot gia sach, tap hop cac sb tu nhién,...

Mun toan hoc nghién ctru cac tinh chét chung cua tap hop, khong phu thude
vao tinh chét cua cac ddi twong cdu thanh nén tdp hop duogc xem la co s&
ctia Toan hoc hién dai, va dugc goi 1a li thuyét tap hop. Khac vai nhiéu
nganh Toan hoc khac ma sy phat trién 13 két qua co duogc tir nhitng cb géng
khong mét moi cua nhiéu tai nang toan hoc, cudc d4u tranh véi “vo cuc” va
tiép theo do, su sang tao nén li thuyét tap hop 13 cong trinh cia chi mot
nguoi: Gioocgio — Cangto (Georg Cantor 1845 — 1918), nha toan hoc Puc
gbc Do Thai.

Cac dbi tuong cu thanh mot tap hop dugc goi la cac phﬁn t cua tap hop
d6. Nguoi ta thuong ki hi€u cac tap hop bdi cac chit A, B, C, X, Y, Z,... va
cac phﬁn tur cua tap hop bdicac chira, b, ¢, X, y, z, ...

Néu a 1a mot phan tir cia tap hop A thi ta viéta A (doc 12 a thudc tap hop
A).

Néu a khong phai 1a mot phan tir cia tip hop A thi ta viét a A (doc 1a a
khong thudc tap hop A).

C6 hai cach xac dinh mét tap hop:

e Cich thtr nhét 1a liét ké tit ca cac phan tir cua tap hop. Tap hop A gdm
bdn sb tu nhién 1, 3, 5, 7 duoc viét 1a:

A={1,3,57}.
Tap hop B gdm ba phan tir 1a céc chit a, b, ¢ dugc viét 1a:
B={a, b, c}.

e Cach tht hai 14 néu 1én mét tinh chit chung cua cac phan tir cua tip hop,
nhd d6 c6 thé nhan biét duge cac phan tir cia tdp hop va cac dbi tuong
khong phai 1a nhitng phan tu ciia n6. Chang han,

Vidul.l:

Cho tap hop C cac udc sb cua 8. Khi dé, cac sb 1, 2, 4, 8 1a nhiing phan tir
ctia C, con cac sd 3, 5, 6, 13 khong phai 14 nhiing phén tir cia C. Nguoi ta
thudng viét:

C = {x:x laudc sb cua 8},



doc 1a C 1a tap hop cac phan tir x sao cho x 1a wéc sé cua 8 : x biéu thi mdi
phan tir ctia tap hop C.
Vidul.?2:
Néu D 1a tip hop cac nudc thudc chau 4 thi Viét Nam, Trung Qude, Lao 1a
nhitng phan tir cta tap hop D, con Phap, Angiéri, Canada khong phai 1a
nhing phan tir cuia D. Ta viét:

D = {x : x la nudc thudc chau a}
Nguoi ta thuong biéu thi tap hop A badi mot duong cong kin goi 1a luoc dd
ven (Venn).

Hinh 1
Néu chéng han tap hop Aco 4 phﬁn ttr a, b, ¢, d thi trén luge dd d6 mdi
phan tir 3 dugc biéu dién bai mot diém nam trong duong cong kin.
Céc diém e va f biéu dién nhiing d6i twong khong phai 1a phan tir cua tap
hop A.
Céc tap hop trong cac vi du dd néu chi c6 mot s hiru han phan tir. Ta goi
chiing la nhiing tap hop hitu han.
Tap hop c6 vo s phan tir dwoc goi 13 tap hop vo han.
Chéng han, tap hop cac hinh chit nhat c6 cac kich thudc tuy ¥ 1a mot tdp
hop v6 han, vi ta khong thé liét ké tit ca cac phan tir ciia no. Tuong tu, tip
hop A cac s6 ty nhién boi cia 3 ciing 1a mot tap hop vo han.

Tap hop A duoc biéu dién bai lugc dd Ven trong Hinh 2. Vi khong thé biéu
dién tit ca cac phan tir cia A, ta chi dua vao hinh mét sé diém c6 tén va
mot s6 diém khac khong c6 tén. Ngoai ra con ghi chi thém rang su biéu
dién tap hop 1a khong day du.

Nguoi ta cling viét:

A=10,3,6,9,12,15,..}
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Hinh 2
Hién nhién mdi phan t tiép sau duoc xac dinh mot cach d& dang.
Tap hop khong co phﬁn ta nao dugc goi la tdp hop r(5~ng, ki hi¢u 1a ¢.

Chang han, tap hop cac nghiém thuc cua phuong trinh x2 + 2 = 0 1a tdp hop
rong. Ta viét:

{xeR:x*+2=0}=¢.

(R 1a tap hop cac s thuc).

Tap hop cac sb (tw nhién) chin 13 udc s6 caa 15 1a tap hop rong:
{x € N: x 1a wdc s6 chin cua 15} = ¢.

Tap hop chi c6 mot phan tir goi 13 tdp mét phan tir. Chang han, tip hop cac
thi d6 cia mot nude 1a tap mot phan ti.

Tap hop chi c6 mot phan tir a duwoc ki hiéu 1a {a}.

Nhu vay tap hop E cac nghiém thuc cua phuong trinh 3x — 21 = 0 1a tap
mot phan ti: E = {7}. Tap hop T céc ti s6 cua do dai mdi duong tron va
duc‘rng kinh ctia n¢6 la tép mot phﬁn tur: T = {Tc}

[ hbaging o/ o ¢ afiidefiuh o Jinifieii i

a) Tdap hop A du’ac goi la mét tdp con cua tdp haaneu moi phan tw cua A
déu la nhitng phan tir ciia X.
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Hinh 3

Vidul.3:

Tap hop A = {a, b, ¢, d} 1a tdp hop con cta tap hgp X = {a, b, c, d, e, f}.
Khi d6 ta viét:

(1) A c X (docla A chua trong X),

hoac

(2) X > A (doclaXchuaA).

Ky hiéu < dugc goi 13 ddu bao ham. Hé thirc (1) hodc (2) goi 1a mot bao
ham thirc.

Vidul4:

Tap hop C cac hinh chii nhat 1a mét tdp con cua tap hop B cac hinh binh
hanh vi mdi hinh chit nhat 1a mét hinh binh hanh:

C < B (C chua trong B).

- g R
EOTE el )
P 7 A
o ¥
LU=

i
Hinh 4

Vidul)

Tap hop N céc sd tu nhién 1a mot tap con ciia tip hop Z cac s6 nguyén: N
Z.

Tap hop Q céc sb hitu ti 1a mot tap con ctia tap hop R cac s6 thyce (vi mbi s6
hiru ti 1a mot s6 thuc): Q  R.

Hién nhién tap hop X 1a mot tap hop con ciia X. Néu A 1a mét tap con cia
X va A # X thi A goi la mét tdp con thuc sy cia X. Trong vi du 3, A 1a mot
tap con thuc su cua X. Trong Vi du 4, C la mét tap thyuc sy cua B.

Tap hop A khong phai 1a mot tap hop con cia tip hop X néu ¢ it nhat mot
phan tir cua A khoéng thudce X.



Khi do, ta viét:
A z X (hodc X D A)

va biéu thi quan hé nay bang lugc dd trong Hinh 5.
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Hinh 5
Vidu 1.6 :
NéuA = {a,b,c,d, e}
vaX={a,b,c,f g}
thi A ¢ X.
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Hinh 6
Vidul.7:

Tap hop C cac hinh chit nhat khong phai 1a mdt tdp con cua tdp hop T cac
hinh thoi: C ¢ T.

Théat vay, hinh chit nhat c6 chiéu dai khac chiéu rong khong phai 1a mot
hinh thoi.

b) Hai tap hop A va B dugc goi 1a bang nhau néu mdi phan tir cia A 1a mot
phén tir ciia B va mdi phin tir ciia B 1a mot phan tir ciia A. Khi d6 ta viét A
=B.

Vidul$:

Tap hop cac nghiém thuc cta phuong trinh x* - 1 = 0 bang tdp hop gdm hai
s6-1val:

{xeR:x-1=0}={1,1}.



Vidul?9:

Néu A 1a tap hop cac s6 nguyén chia hét cho 2 va 3 va B 1a tip hop cac sb
nguyén chia hét cho 6 thi A = B. That vay, mot s nguyén chia hét dong
thoi cho 2 va 3 khi va chi khi n6 chia hét cho 6. Nhu vy mét sé nguyén 1a
mdt phan tir cia A khi va chi khi n6 1a mot phan tir cia B. Do d6 A va B ¢6
cung cac phan tu.

Tir dinh nghia tap con va cac tap hop bang nhau dé dang suy ra:

¢) Véi cac tap hop bat ki A, B, C, ta cé:

i) ¢cA,

(i) AcA,

(iii) NéuAcBvaBc CthiAcC,

(iv) NéuA cBvaBcAthiA=B,

(v) NéuA=Bthi Az BhoicB A.

(i) goi 1a tinh phan xa, (iii) goi 1a tinh bic cau, (iv) goi la tinh phan 8?i
xung).

Ching minh. Ta sé ching minh (iv) va (v).

(iv) Gia sit A = B va B  A. Khi ¢6 mdi phan tir ciia A 1a mot phan tir cua
B va mdi phan tir cia B 13 mot phan tir cua A. Theo dinh nghia cia hai tap
hop bang nhau, tir 6 suy ra A = B.

(v) Ta chimg minh (v) suy ra tir (iv) bang phan ching. That vdy, néu A ¢ B
va B c A thi A = B. Diéu nay trai v6i gia thiét.

| 1.3. Tép h_op nhﬁ”ng t{l‘p hgp « - {Formatted: Heading04

Ta xem mot doi bong cua mot cau lac bo bong da Anh, ki hiéu boi A, 1a

mot tap hop cau thi. Cac phan tir ctia tap hop nay 1a nhitng cau thi:
A={a,a, .., am}.

Ta ciing co thé xét tap hop E cac doi bong cua cac cau lac bd bong da Anh.

Céc phan tr coa tdp hop nay 1a nhimg d6i bong: Acxonan (Arsenal),

Manchétxto — Iunaitido (Manchester—United), Trenxi (Chelsea), ..., Niu —

Catxon (New — Castle), Livopunlo (Liverpool).

E={A,M,T,..,N,L}



Cau thd clia A CaAu thi clia M Cau thi clia E

Hinh 7

Tap hop E vira néu 1a mot tap hop nhiing tap hop vi céc phan cia cia E 1a
nhitng tap hop.

Ta co:
a, € A : a, la mot cau tha cia doi bong A,

A € E : doi bong A thudce tap hop cac ddi bong cia cac cau lac b bong da
Anh.

Khong thé viét a, € E vi mdi phan tir cuia E 1a mot doi bong chtr khong phai
12 mot cau thu.

Ta xét mot vi du khac:

Trudng trung hoc phd thong Nguyén Tréi c6 5 16p 10: 10A, 10B, 10C, 10D
va 10E.

Ta xem lop 10A, ki hi€u bdi A, 1a mdt tap hop hoc sinh. Cac phﬁn tr cua
tap hop nay 1a nhiing hoc sinh. Ta viét:

A={a,a, .., am}.

Ta ciing co thé néi dén tap hop E cac 16p khéi 10 ciia truong. Cac phan tir
clia tap hop nay 1a cac 16p khdi 10 cua truong.

E={A,B,C, D, E}.
Tap hop céc 16p khdi 10 cta truong 1a mot tip hop nhimg tap hop.

| 1.4. 86 tdp con ciia mgt tip hop hitu han « -~ { Formatted: Headingo4
Mot cau hoi tu nhién duoc dit ra 1a: Néu A 1a mot tap hop co n phén tor tur
A ¢6 ca thay bao nhiéu tap con? Ta chi xét truong hop: n=0, 1, 2, 3, 4.
a) Véin=0,taco A=4¢.
Hién nhién ¢ chi c6 mot tap con; d6 1a chinh no, tap hop ¢. Vay tap hop
khong c¢6 phan tir nio c6 mot tip con.

b)n=1.



Gia sir A 1a tip hop mot phan tir: A = {a} (a 1a phan tr duy nhit ctia A).
Khi d6, cac tap hop ¢ va {a} 1a tit ca cac tip con cia A.

Vay A c6 cé thay 2 tap con.

Néu ki hiéu P(A) 1a tap hop tat ca cac tip con ciia tap hop A thi ta co:
P(¢) = {9} va P ({a}) = {9, {a}}.

c)n=2.

Gia st tap hop A ¢6 2 phan tir a va b: A = {a, b}. Khi d6 A ¢6 cic tap con
sau:

¢, {a{, {b} va {a, b}.
D6 1a tit ca cac tap con cia A:
P ({a,b}) = {, {a}, {b}, {a, b}}.
Vay A c6 cé thay 4 tap con.
d)yn=3.
Dé dé hinh dung, ta xét bai toan sau:

Gia sir c6 ba ngudi a, b va ¢ cia mét tdp hop A dugc moi du khai mac mot
cudc trién 1am (ba ngudi dugc moi doc 1ap védi nhau).

Héi c6 thé c6 bao nhiéu sy két hgp khic nhau vé sy c6 mit ciia mdi ngudi
trong ngay khai mac trién 1am?

Ta hay xét moi kha nang (a dén hodc khéng, b dén hodc khong, ¢ dén hoac
khong) va bi€u dién chung trén mot cay ché doi, turc 1a mot cdy ma moi sy
phén canh déu c6 dugc tr cdp “dén, khong”.
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Trén Hinh 8, ta thiy c6 ca thay 8 kha ning, mdi kha ning twong tng voi
mot tdp con cia A = {a, b, ¢}, ké ca tip con 1a ¢.

Tap hop tit ca cac tap con cia A la:

P ({a,b,c}) = {{a, b, c}; {a, b}; {a, c}; {b, c}; {a}; {b}; {c}; ¢}.
Vay tap hop A = {a, b, ¢} c6 ca thay 8 tap con.
e)n=4.

Gia sir tip hop B c6 bon phan tira, b, ¢, d : B= {a, b, ¢, d{. C6 thé nghi dén
mot nguoi tht tu, d, cling dugc moi dén dy khai mac trién 1am. Khi do, tir
mdi truong hop trong 8 trudong hop vira néu trong d), s& c6 hai kha ning,
tuy thudc vao viée d dén hay khong dén dy khai mac. Do d6 tap hop tit ca
cac tap con cua tap hop B 1a:

P(B) =P ({ab,c,d})
= {{a, b, c}; {a, b}; {a, c}; {b; c}; {a}; {b}; {c}; ¢;
{a, b, c, d}; {a, b, d}; {a, c, d}; {b, c, d}; {a, d}; {b, d}; {c, d};
1d}}.
Vay tap hop B = {a, b, ¢, d} c6 ca thay 16 tap con.

Do 1a 8 tap con cua tap hop A = {a, b, ¢} va 8 tdp hgp mdi, nhan dugce b.%mg
cach thém d vao mdi tip hop con ciia A.

Nhu vay,

Tap hop ¢ co ca thay 1 =2’ tap con.

Tap hop c6 1 phan tir c6 ca thay 2 = 2" tap con.

Tap hop c6 2 phan tir c6 ca thay 4 = 2 tap con.

Tap hop c6 3 phén tir co ca thay 8 =2 tap con.

Tap hop c6 4 phén tir co ca thay 16 =2 tap hop con, ...

Bing phuong phap quy nap, c6 thé chimg minh duoc ring tap hop co n
phan tir ¢6 ca thay 2" tap hop con.

Hoat dong 1.1. tim hiéu cac khai niém co’ ban cua tap hop

Sinh viién ty doc thong tin nguf“)n dé thyuc hién cac nhiém vu dudi day:

Tim hiéu vé:



— Khai niém tap hop, cic phan tir ctia mot tap hop.

— Hai cach xac dinh mdt tap hop:

e Liét ké cac phan tir cia tap hop.

e Néu 1én dugc mot tinh chét dic trung ciia cic phén tir ctia tap hop.
— Tap hop ¢ (cho cac vi du vé tap hop ¢).

— Cach biéu dién mot tap hop (hitu han va vo han) bang luoc dd Ven.

Thao luan dé co thé giai thich duoc cac ndi dung sau:

— Pinh nghia tdp con ctia mdt tap hop va cac tdp hop bang nhau. (Phan biét
dugc cac phan tir va cac tap con ctia mot tap hop cho trudc).

— Cach biéu dién tap con ciia mdt tip hop bang lugc d6 Ven.

— MOt vai tinh chat cia quan hé bao ham. (Néu va chimg minh dugc cac
tinh chat do).

— Hiéu duoc thé nao 1a tap hop cuia mot ) tap hop. (Hay cho mét vai vi du
vé tap hop nhiing tap hop).

— Liét ké duoc tat ca cac tdp con cia mot tap hop co6 n phﬁn trvoin=1, 2,
3,4,5.

— Biét cach tinh s6 céac tdp hop con cua mot tip hop hitu han.

1. Hay liét ké cac phan tir ciia cac tap hop sau:
a) A la tap hop céac boi ty nhién cua 3 16n hon 20 va nho hon 40;
b) B 1a tap hop cac s6 nguyén t6 16n hon 30 va nho hon 50;
¢) C 1a tap hop cac udc tu nhién cua 36.
2. Hay liét ké cac phan tir cua cac tip hop sau:
A)A={xeN:2x - 15x+13<0};
b) B = {x € |R: 2x' + 5x* + 3x = 0};
c)C={xeZ:6x+x—-1=0j}.
3. Cho céc tap hop

A=1{3,7,11,15,19,23,27};



B={17,19,23,29,31, 37,41, 43, 47};

Cc={1,

—|u
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Hay néu mot tinh chét dic trung cua cac phan tir cia mdi tap hop di cho
(tire 13 tinh chét, nho d6 nhan biét duge mot dbi tuong 1a phan tir hay khong
phai 1a phan tu cua tap hop da cho).

4. Cho cac tap hop
A={xeN:x4-4<0};
B={xe N:2x-x<10};
C={xeR:x+20<11};
D={xeR:(x+1)(2x-1)>0}.
Chirng minh rang:
AcBvaCcD.
5. Cho A 1a tap hop céac udc ty nhién cta 30 va
B={x e N:4x’—4x>3}.
Dung ghi D, sai ghi S vao 6 trong:
tAcB; tBcA; t A ¢B; tBcA

6. Goi C 1a tap hop cac tam giac can, D 1a tap hop cac tam gidc déu va V 1a
tap hop cac tam gidc vudng. Pung ghi D, sai ghi S vao 6 tréng.

tVc(C tCcV; tVezC tCcV
tDcC; tCcD; tDazV; tVcD

7. Goi A 1a tap hop céc chir sb [135x Jsao cho s6 tu nhién chia hét cho 4 va
B 14 tap hop cac chir s6 sao cho s tu nhién chia hét cho 2. Chung
minh ring: A =B

8. Cho tap hop A = {a, b, c}. Dlng ghi D, sai ghi S vao 6 trong;
tacA t{a} € A tfal e A t{a, b} €A
t{a,bjcA tbc {b,c} t {bj < {b,c} * {b}  {b, c}

9. Cho tap hop A = {a, a,, a.}. Goi P (A) 1a tip hop tit ca cac tap hop con
cua tap hop A.

a) Hay liét ké tit ca cac phan tir cua P(A).
b) P(A) ¢6 bao nhiéu phan tir ?

10. Cho tap hop B = {a,, a,, a,, a.}. Goi P(B) la tap hop tt ca cac tap hop
con cua tap hop Aa) Hay liét ké tit ca cac phan tir ciia P(B).



b) P(B) ¢6 bao nhiéu phan t?

11. Cho céac tap hop A = {a, b, ¢}, B= {a, b, ¢, d}. Trong hai cach viét sau
day, cai nao dung, cai nao sai?
a) P(A) e P(B) ; b)P(A) € P(B).

12. Bing phuong phap quy nap, hiy ching minh ring néu tap hop A c6 n
phén tir thi n6 c6 ca thay 2" tap con.

“« - {Formatted: Heading01




TIEU CHU BE 1.2. CAC PHEP TOAN TREN CAC TAP
HOP
Théng tin co ban

| 2.1. Giao cua cdc tdp hop - - {Formatted: Heading03

a) Giao cua hai tdp hop A va B la tdp hop tao nén béi cic phan tir chung
cua hai tap hop do, ki hiéu la:

A m B (doc 1a A giao B)

Tir dinh nghia cia A N B suy ra rang x € A N B khi va chi khi x € A vax
€ B. Ta viét:

xeAnBexeAvax € B,

Vidul.l:

Néu A 1a tap hop céac boi tu nhién ctia 4 va B 1a tdp hop céc bdi tu nhién
cua 6:

A=1{0,4,8,12,16,20,..}; B=1{0,6, 12, 18, 24, 30...}
thi A m B 1a tdp hop cac boi ty nhién cua 12:
AnB={0,12,24,36..}

y b Eegl vy
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AnB  (khéng ddy dii)

Hinh 9

Vidu2?2:
Cho tap hop

A={xe |R:2x-1<0}.
Tim A N N (N 1a tap hop céc s6 tu nhién).
Ta co:

A={xe|R:x<}
Do doé:

A NN={0}.
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AH (khing day di)
Hinh 10

Hai tap hop A va B goi la khong giao nhau hodc rdi nhau néu A N B = ¢.

Vidu2.3:

Néu D 1a tap hop cac tam gidc déu va V 1a tdp hop cac tam giac vudng thi
D va V la hai tap hop roi nhau.

That vay, mot tam gidc khong thé vira déu vira vudng.
Dodo:DNV=9¢
Phén c6 cac dudng gach chéo trong Hinh 11 biéu thi tap hop ¢.
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(khéing diy di)

Hinh 11

Tir dinh nghia giao cua hai tap hop suy ra rang:
x¢ A B x¢ Ahoacx ¢ B.
b) Péi véi hai tip hop A va B bat ki, ta ¢é lwoc do Ven duéi day. Lige do

chi ra bon mién duoc danh s6 I, 11, 111, 1V. Céac mién nay dwoc lam ro boi
mot cdy ché doi.



chuatrong A chiatrong B mién
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Luoc d6 Ven Cay ché doi
Hinh 12

Ngudi ta ciing biéu dién bén mién nay trong mot bang cia hai tap hop A,
B. Bang nay duogc goi la luoc d6 Cardlo (Caroll).

k""--._._____;-f._ = .5
s 5 g @ i B e 3 — = '-9
Lugcdd Ven Ludc dd Cardlg
Hinh 13
Vidu24:

Goi A la tap hop cac udc ty nhién ctia 6 va B 1a tdp hop cac wdc ty nhién
cua 8. Cac mién I, II, III, IV dugc cho trong lugc dd Ven 1a luge dd Cardlo
trong Hinh 13.

Mot s6 tinh chat ciia phép ldy giao cdc tdp hop

Tir dinh nghia giao cta hai tap hop, d& dang chimg minh duoc cac déng
thire sau:

¢) Véi cdc tdp hop bat ki A, B, C, ta co:

i) ANnB=BnA,

i) (AnNnB)NnC=AnBNO),



(i) ¢nA=g,
(iv) AnA=A

Ping thuc (ii) cho phép, khi liy giao cua mot sé hiru han tap hop, bo cac
dau ngodc hodc chi thi tu phép lay giao.

Quan h¢ gitra bao ham thtrc va giao cta cac tap hop dugce cho trong dinh li
sau:

d) Véi cdc tdp hop bat ki A, B, C, D, ta cé:

i) AnBcA,AnBcB,

(i) NéuAcBvaAcCthiAcBNC,

(iii)) NéuANnBvaCNDthiANnCcBAND,

ivy AcBoAnB=A.

Chirng minh:

(ii) gia sit A = B, A  C va x la mot phan tir bat ki cua A. Khi do, x € B va
xe(C;dodoxeBnC.

(iv) (=) Gia sit A c B.Khi @6, néux € Athix € B,dodox € AnB. Tu
do6 ta c6 A < A n B. Mat khac, theo (i), A n B < A. Tu hai bao ham thirc
trénsuyra AN B=A.

(<) giast AN B=A.Khido,néux € Athix e AnB;doddx e B.
VayAcB.

e) Cdac manh logic Diénétxo (Diénes)

Do 1a mot bo gém 48 manh gS, d61 mét duge phan biét boi it nhét 12 mot
thudc tinh (tiéu chuan) va nhiéu nhat 1a bdn thudc tinh.

M&bi manh gd dugc xac dinh boi bbn thude tinh:



1) M sic
2" Hinh dang
3. Do I16n
4. Pody
1! C6bamau: o, xanh va  Nau, d-gc ki hiéu bai cdc chir:
b X N
C6 16 manh ciing mau.
27 C6 bon hinh dang: Hinh vuong, hinh chit nhat, tam gidc va hinh tron, ki hiéu boi cdc chir.
v c T H
C6 12 manh cuing hinh dang.
3! C6 hai do 16n: Lén va  Bé, ki hiéu bai cdc chit:
L B
C6 24 manh cuing do 16n.
4! Cohaidoday: Day va Mong, ki hiéu boi cic chit:
D M
C6 24 manh cung d6 day.

Mbi manh duge xac dinh bai bon chir twong trung cho bon thude tinh, nhd
d6 phan biét dugc nd véi cac manh khac. Bon thudc tinh dwgc nhac dén

theo thr tu sau:
Hinh dang — P9 16n — Mau sic — Do day.
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Hinh 14
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Hinh 14
Chéng han,
VLDbD hay CBXM
Hinh vudng 16n dé day Hinh chir nhat bé xanh mong.

Tap hop tit ca cic manh 16gic Piénétxo dugce ki hiéu 1a L

Céc tap con nhitng manh 16gic dugc ki hi¢u bdi mat, hai hodc ba chir.
Chang han, V 1a tap hop cic manh hinh vuéng va XM I tip hop cac manh
xanh mong. Luoc d6 Ven cua hai tap hop nay dwoc cho trong Hinh 15. D&
thdy.

V N XM = {x : x l]a m¢t manh vuéng xanh méng}

= {VBXM, VLXM}
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Hinh 15

| 2.2. HQP cua cac t"ip hop - { Formatted: Heading03
a) Hop ciia hai tdp hop A va B la tdp hop tao nén béi cic phan tir thugc it
nhat mét trong hai tdp hop do, ki hiéu la A U B (doc la A hop B).
Tir dinh nghia ctia A U B suy ra rang:

xe AUB < x e Ahodacx € B.
Vidul5:

NéuA={a,b,c,d,e};B={b,ef g} thi
AuB={a,b,c,d,ef g}

Vidu2.6 :

Hop cua tap hop céc s6 hitu ti va tip hop cac sb vo ti 1a tap hop céc sb thyc.

Hop cua tap hop Z cac sb6 nguyén va tap hop Q céac s6 hiru ti 13 tap hop Q:

ZUQ=0.

Tir dinh nghia hop cua hai tap hop suy ra rang:
xgAUuBox¢AvaxeB.

Vidul7:

Xét tap hop T cac manh tam giac va tap hgp X cac manh c6 mau xanh
trong bo cac manh Logic Diénétxo. Khi d6 T U X la tdp hop cdac phan tir
thugc T hodc thuoc X. Do la tap hop cac manh hinh tam giac hodc c6 mau
xanh.
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Hinh 16

TUX la tap hop cac manh tam giac hodc xanh.

M@t 56 tinh chit ciia phép liy hop cdc tdp hop
Ttr dinh nghia ctia hop cac tip hop dé dang suy ra:
b) Véi cac tap hop bat ki A, B, C,

i) AUB=BUA,

i) (AuB)uC=AuUBUO),

(i) ¢UA=A,

(iv) AUA=A.

Ding thir (ii) cho phép, khi 14y hop cua mét sb hiru han tip hop, bo cac dau
ngoic chi thtr tu cac phép lay hop.

Quan hé giita bao ham thirc va phép lay hop dugc cho trong dinh 1i sau:
¢) Vi cac tap hop batki A, B, C, D,

i) AcAUB,BcAURB,

(i) NéuAcCvaBcCthiAuBCC,

(i) NéuAcCvaBcDthiA BcCuD,

(ivy AcB< AuB=B.

Chirng minh

(ii) gia sit A = C va B < C. Khi d6, néu x € A B thi x € A hoic x € B.
Dodox e C. VayAu B cC.



(iv) (=) Gia st A = B. Khi d6, néux € A UB thix Bhoicx A B, do d6
x B. Viay A B B. Mat khéc, theo (i), ta c6 B A B. Tu hai bao ham thtic
viranéusuyra A U B =B.

(<) Gia st A U B = B. Khi d¢, theo (i), ta co:
AcAuUB=B.

Dinh li sau néu 1én quan hé giita hai phép lay hop va giao cua cac tap hop.

d) Véi cdc tdp hop bat ki A, B, C,

i) An(AuUB)=A,

(i) (AnB)uB=B,

(i) AnBulC)=(AnB)UANC(C),

iv) AuBnNnC)=(AUB)N(AUCQC).

Chirng minh

(i) ViAc A UBnén AN (AU B)= A (theo (iv) trong 1.d)).
(i) Vi A n B < B nén (A N B) U B =B (theo (iv) trong ¢)
(i) Giastx e AN(BuCC).Khidéx e Avaxe BuUC.

Dodéx e Avaix e Bhoicx € C.Néux € Avax e Bthix € AN B. Do
d6x € (ANB)U (AN C). Tuong ty, néux Avax CthixuUAnC.DO
dox e (AnB)U(ANC). Vay:

ANBUC) c(ANB)UANC) (1)
Pao lai, néux e ANB)U(ANC)thix e AnBhoic xe AnC.
NéuxeAthhiXeAVéxeBcBuC;dod()xeAm(BuC).

Néu x € A N C thi, chirng minh tuong ty, ta cling dugc x € A N (B U C).
Vay:

ANB)UANC)cAnBUO) 2)
Tir hai bao ham thirc (1) va (2) suy ra dang thirc trong (iii) can chimg minh:
(iv) dugc ching minh tuong tu

Cong thirc (iii) cho thiy phép hop co tinh phan phdi ddi véi phép giao;
cong thice (iv) cho thdy phép giao c6 tinh phan phéi dbi véi phép hop.

| 2.3. Hléu cua hai tﬁp hgp «- - { Formatted: Heading03

a) Hiéu cua hai tdp hop A va B 1a tip hop cac phan tu thudc A nhung
khong thudc B, ki hiéu 1a A\ B (doc 1a A trir B).

Tt dinh nghia ciia A \ B suy ra:
xe A\BexeAvax ¢ B.



Vidu 2.8 : Cho hai tdp hop:

A={ab,c,d e, f},B=(c,e, g h, k}.
Khi do6:

A\B={a,b,d, f}
Vidu2.9:

Goi C la tap hop cac hinh chit nhat, T 1a tap hop céac hinh thoi. Khi do, C \
T 1a tap hop cac hinh chir nhat ma khong phai 1a hinh thoi (Hinh 18).
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Hinh 17 Hinh 18

b6 cling chinh la tap hgp céac hinh chir nhat ma khong phai la hinh vudng.

Vidu2.10 :

Hiéu cua tap hop cac ) thuf: va tap hop cac s6 hiru ti 1a tap hop cac s6 vo
ti. Hi¢éu cua tap hop N céac so tu nhién va tap hop Z 1a tdp hop rong: N\ Z =
.

Tir dinh nghia hiéu hai tap hop suy ra rang:

x ¢ A\B< x ¢ Ahodacx € B.

Mt s6 tinh chit ciia phép triv

Quan hé giita bao ham thtrc va phép 1ay hiéu hai tap hop duoc cho trong
dinh li sau:

b) Véi cdc tdp hop bat ki A, B, C, D, ta c6:

(i) A\BcA,

(i) NéuAcBvaCcDthiA\DcB\C,

(i) NéuCcDthiA\D A\C,

ivy AcB< A\B=4¢.



Chirng minh:

(ii)Néux e A\Dthixe A vaix¢D.ViAcBviaxeAnénxeB.ViC
cDvaxgDnénx ¢ C. Nhuvady,tacox e Bvax g C;dodox e B\C.
Vay A\DcB\C.

(ii1) Vi A < A nén trong (ii), thay B bdi A, ta dugc (iii).
(iv) suy ra tir dinh nghia hiéu cuda hai tap hop.

Quan h¢ gitra phép trur véi hai phép hop va giao cac tap hgp dugc néu trong
dinh li sau:

¢) Vi cac tap hop bat ki A, B, C, ta co:

i A\BUO=(A\B)Nn(A\C),

(i) A\BNC)=(A\B)U(A\C).

((1) va (ii) duoc goi la cac cong thirc Moocgang (Morgan)).

Chirng minh:
1) xeA\BulC)exeAvaxgBucC
xgBuCeoxegBvaxeC.
Do do:
xeA\BulC)exeAvaxgBvaxegC
<xeA\Bvaxe AVC.
< xe(AVB)N(ANQO).
Tir d6 ta co dang thic (i).

(i1) dugc chiing minh tuong tu.

| 2.4. Khéng gian. Phén bii ciia mgt tip hop « -~ { Formatted: Headingo

a) Trong cac ung dung cua li thuyét tap hop, cac tap hop dugc xét thuong 1a
cac tap con cua mot tdp hop X cho trude. Tap hop X duoc goi 1a khong
gian.

Chéng han, trong sb hoc, nguoi ta chi xét cac tip con cua tap hop N cac )
tu nhién. Khi d6, ta c6 khong gian N. Trong giai tich, tdp hop |R cac s6
thuc duoc xem 1a khong gian va trong hinh hoc, tap hop cic diém cua
khéng gian Oclit duwoc xem 1a khong gian.

Khi nghién ctru cac tap con ciia mot khong gian X, ngudi ta thuong dong
nhit mot tap hop con A ciia X voi mot tinh chat ddc trung T cua cac phan
tir cia A: Chi cac phan tir cia A ¢6 tinh chdt T, cac phan tir khac ctia X
khong cé tinh chit d6. Khi do, thay cho x € A, ta ndi x co tinh chat T.
Chang han, tip hop P cac sd nguyén t6 1a mot tap hop con cia khong gian
N céc s6 tu nhién. Thay cho x P, ta néi ring x 1a mot s6 nguyén t6. Tuong



tw, tap hop N cac nghiém thyc cia phuong trinh (x* - 2) (X’ +x—-6)=01a
mdt tap hop con clia khong gian |R céc s6 thuc. Thay cho x e N, 1a noi
rang x 1a mot nghiém thuc cua phuong trinh vira xét.

b) Gia su X 1a mot khong gian va A 1a mot tdp con cua X. Tap hop X \ A
duogc goi 1a phan bu cua A va duoc ki hiéu 1a CA.

# | CA=KLVA

Hinh 19

Chu ¥ rang phan bu ciia mot tap hop phu thudc vao khong gian chia né.
Chfmg han, tép hop A = {O 1,2, 3,4} ¢6 phan bu trong khong gian N cac
s6 tur nhlen la tap hop cac sb tu nhién 16n horn 4, nhu’ng trong khong gian Z
cac sO nguyén, phan bu ciia A 1a tap hop gdm cic s6 nguyén am va cac s6
nguyén 16n hon 4.

Tir dinh nghia phan b cia mot tip hop suy ra rang:

Néu X 1a mot khong gian va A < X thi véi moi x € X,

xe CAex¢g A

M@t 56 tinh chdt ciia phén bu ciia tip hop

Tir dinh nghia cia phan bu mot tap hop, d& dang ching minh dugc rang:
¢) Vi cac tap con bat ki A, B ctia khong gian X, ta co:

(i) XNA=A,
(i) XUA=X,
(i) CX =9,
(iv) Co=X,

(v) CCA=A,



(vij AcB< CBcCA.

Chirng minh
(v) Néux € C(CA) thi x ¢ CA; do d6x € A.

Vay CCA < A. Pao lai, néu x € A thix ¢ CA, do d6 x € C(CA). Vay A
CCA. Tir hai bao ham thirc vira néu suy ra dang thtrc can chimg minh.

Quan h¢ giira mot tap hop bét ki v6i phan bu ciia no trong khong gian.
d) Véi moi tap con A cia khong gian X, ta co:

1 AUCA=X,

(i) ANCA=¢.

Chirng minh

(1) Néux e X thix € A hodc x ¢ A, do d6 x thudc it nhat mot trong hai tap
hop A va CA, tuc lax € A U CA. Pao lai, néu x € A U CA thi x thudc it
nhat mot trong hai tp hgp A va CA. Vi ca hai tap hop nay déu la nhiing tap
hop con ctia X nén x € X. Tir d6 ta c6 dang thic (i).

(i)Néux e ANCAthixe Avax e CA, ticlax € Avax ¢ A, didu nay
1a vo 1i. Vay tap hgp A N CA khong c6 phan tir nao, tirc 1a A N CA = ¢.

Tir dinh 1i 3 ¢) va dinh nghia phan bu cua tap hop suy ra rang:

e) Véi hai tdp hop con bat ki A, B ciia khéng gian X, ta co:
(i) C(AuB)=(CANCB,
(ii)) C(AnB)=CAuUCB.

Nhu véy, phan bu cia tdp hop hai tip hop bang giao cac phan bu cua ching
va phan bii ctia giao hai tip hgp bang hop cic phan bu cia ching.

(1) va (ii) goi la cac cong thirc Modcgang.

Quan hé giira hiéu cta hai tdp hop con bat ki cua mot khong gian véi cac
phép lay phan bu, hop va giao duge néu trong dinh 1i sau:

f) Vi hai tap hop con bat ki A, B cua khong gian X, ta c6:
i) A\B=AnN[B,

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

Chirng minh

(i)xe A\BeoxeAvaxegB
oSxeAvaxe[Beoxe An[B.

Do d6 ta c6 dang thuc trong (i).



(ii) Theo (v) trong c), ta co:

A\B=CC(A\B).

Tu (1) va (i) trong e) suy ra:
[(AAB)=[(An[B)=[Au[[B=][AUB

Do do: A\B=C(CA uUB)

Pinh li sau thuong duogc st dung trong thuc hanh:

g) Vi hai tap hop con bat ki A, B cua khong gian X,
1) AcBoANn[B=4¢,

(i) AcBe[AuB=X

Chirng minh

(i) Ta biét ring A — B khi va chi khi A\ B = ¢. Mat khac,taco A\B=A N
[B (xem (i) trong f)). Ttr d6 suy ra dang thic can chimg minh:

(ii) Theo (i), chi can ching minh
AnNn{B=¢=[AuB=X.

Thét vay, cac diéu kién sau 1a tuong duong:
ANCB=¢,

C(ANnCB)=X,

CA U CCB = X (suy ra tir cong thirc Do—Mooc—gang)
CAuB=X

Sinh vién tu doc thong tin co ban, sau d6 thao luan theo nhom 2, 3 nguoi dé
thuc hién cac nhi€ém vu dudi day. MObi nhom cur dai dién trinh bay dé gido
vién tong két:

Nhiém vu

| Nhiém vu 1: «- - { Formatted: Heading03

— Ném vimg dinh nghia giao ctia hai tap hop va c6 ki nang thanh thao trong
viéc tim giao cua hai tap hgp cho trudce.

— Lap duogc lugc dd Ven va lugc dd Cardlo ddi voi hai tap hop A va B cho
trude.

— Nim viing céc tinh chat ciia phép 13y giao cac tap hop.

| Nhiém vu 2: - { Formatted: Heading03




— Ném viing dinh nghia hop ctia hai tap hop va c6 ki ning thanh thao trong
vié€c tim hop cua hai tap hop cho trude.

— Lap duoc lugce dd Ven cua hop hai tap hop.
— Nam viing céc tinh chét ciia phép 1y hop cac tap hop.
— Nim vitng quan hé gitra phép iy hop va lay giao cac tap hop.

| Nhiéem vu 3: «--- { Formatted: Heading03
— Nim vitng dinh nghia hiéu cta hai tap hop va c6 ki ning thanh thao trong
viéc tim hi€u cua hai tap hgp cho trudce.

— Lap duoc luoc d6 Ven cua hiéu cua hai tp hop.
— Nim viing céc tinh chit cia phép trir tap hop:
e Quan h¢ gitra phép trur va bao ham thtec.

e Quan hé giita phép trir va phép lay hop va giao cac tap hop.

| Nhiém vu 4: « - { Formatted: Heading03

— Nim vimng khai niém khong gian va dinh nghia phan bu cia mét tap hop
va ¢6 ki nang thanh thao trong viéc tim phan bu ctia mot tp hop cho
trudce.

— Nim vitng mot sd tinh chat ctia phan bu cua tap hop:
e Quan hé giita mot tap hop con ciia mot khong gian véi phan bu ciia nd.

e Phép liy phan bu cua hop va giao cua hai tap hop (cac cong thirc
Modcgang).

e Quan hé giita phan bu ciia tip hop va bao ham thuc.

e Quan hé giita phan bu cua tip hop véi phép trir cc tap hop.

| DPanh gia hoat dong 1. 2 « -~ [ Formatted: Headingo2
1. Goi A la tap hqp cac s6 1é ’gifra 10 va 40 (16n hon 10 va nh6 hon 40) va B
1a tap hgp cac s6 nguyén to gitra 10 va 40.
a) Timcactaphop AUB, AnB,A\BvaB\A.
b) Léap lwoc d6 Ven ddi voi hai tap hop A va B.

2. Goi A 1a tap hop céc sb tu nhién chia hét cho 2 va B 1a tap hop cac sb tu
nhién chia hét cho 5.

a) Timcactaphop AU B, AnB,A\BvaB\A.

b) Lap so dd Ven dbi v6i A va B.

3. Goi V la tap hop cac tam giac vudng va C 1a tap hop cac tam gidc can.
a) Timcactaphop VN C,VUC,V\CvaC\V.,

b) Lap lugc dd Ven dbi véi hai tap hop V va C.



4.Chohaitaphop A= {x e |R:|x[>5} vaB={xe |[R:-6<x<0}
Tim cac tiphop A B, A B,A\BvaB\A.

5. Tim hai tap hop E va F nhiing manh 16gic Diénétxo (E, F € L') trong
mdi luge d6 dudi ddy biét rang mdi tdp hop duoc xac dinh boi hai thude
tinh va giao E N F 13 tap mot diém:
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Hinh 20

6. Trong tap hop L’ cdc manh 16gic Piénétxo, goi N Ia tdp hop cdc manh
nau, BN 1a tap hop cdc manh bé nau va V 1a tép hop cac hinh vudng.

a) Xéac dinh cac mlen I1, IV va V bang cach néu mot tinh chét déc trung cua
céc phén tir cia mdi mién.

b) Tinh s6 phin tir cia mdi mién.
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Hinh 21

7. Chirng minh rang véi cac tap hop bat ki A, B, ta co:
a)A\B=A\(AnB);b)A=(ANnB)U(A\B);
c)AV(A\B)=AnNB.

8. Chtrng minh rang véi ba tap hop A, B, C bt ki, ta co:
a)A\BuUC)=(A\B)\C;

b)An(B\C)=(AnB)\C;

c)(AUB)\C)=(A\C)u B\C);

dA\B\C)=(A\B)U (AN C).

9. Chirng minh rang véi hai tip hop con bat ki A, B cua khong gian X,
néu[AU[B=[AvaBcA thiA=B.

10. Chirng minh rang véi hai tap hop con A va B bat ki cuia khong gian X,
AcB<[ANn[B=[B.

11: Hiéu ddi xung cua hai tdp hgp A va B, ki hi¢u 12‘{ A A B, 1a tép hop céc
phan ti thudc A hoac thuéc B nhung khéng thude dong thoi ca hai tdp hop
do:

AAB=(A\B)uU ((B\A).

Chung minh rang:

aA)AAB=¢0<=>A=B,

b)AAB=BAA,

¢)(AAB)AC=AABACQC),

AHDANBAC)=(ANB)AANC),

e)AUB=AABA(ANB),

) A\B=AA(ANB).

12. Chiing minh rang véi ba tap hop A, B, C bat ki,
AAB=C=B=AAC.

13. Véi hai tap hop con bt ki A, B ctia khong gian X, ta dinh nghia hop va
giao cua hai tdp hop do dua vao quan hé€ bao ham nhu sau:

A B 1a tap con nho nhit cua X chtra A va B,
A B la tap con 16n nhét ctia X chtra trong A va trong B.

a) Ching minh céc dinh nghia nay twong duong véi cac dinh nghia da biét.



b) 4p dung céc dinh nghia vira néu, hiy chimg minh cac khang dinh sau:
()AcB< AUuB=B,

M ANB)NC=ANnBNO),

(i) ANnB)uC=AuC)Nn(BUCO),

A, B, C 1a nhiing tap con bat ki cua khong gian X.

14. Cho khong gian (tp hop X). Tap hop cac tdp con A, A,, ..., Am goi la
mdt phép phan hoach ciia X néu cac diéu kién sau dugc thoa mén.

() Ai#¢véii=1,2, ... m,

(i) Ain Aj=¢ voii=]j (tirc 1a cac tap hop A, A, ..., Am d6i mdt roi
nhau),

(i) Al A2 ... Am=X.

Chimg minh ring mdi tip cic tip con sau ddy cua L' 1a mdt phép phan
hoach cua L":

a) {b, X, N};

b) {C,V, T, H};

¢) {LM, BM, LD, BD};

d) Bb, LX, BX, LD, N}.

15. Goi A 1a tap hgp cac bdi tyr nhién cua 3, B 1a tap hop céc s6 tu nhién n
sao cho n — 1 1a mdt boi tu nhién cua 3 va C 1a tap hop cac sb tr nhién n
sao cho n — 2 1a mdt bdi tu nhién cua 3. Ching minh r'fmg:

{A, B, C} 1a mét phép phan hoach cua khéng gian N.

16. V&i mot tap hop hitu han A bat ki, ki hiéu N (A) chi s6 phan tir cia A.
Chtng minh rang v6i hai tip hop hiru han A, B bit ki, ta co:
N((AuUB)=N(A)+N (B)-N(ANnB).

17. Cho ba tap hop hitu han A, B, C. Chiing minh rang:
NAUBUC=NA)+NB)+N(C)+N(AnBNnC)-N((AnB)-
NANC)-NBNO).

18. Trong mot 16p hoc ngoai ngit, tip hop A cac hoc vién nit c6 4 phan tir,
tap hop B cac hoc vién tir 20 tudi trd 1én ¢d 5 phan tir. C6 3 hoc vién nir tir
20 tudi trd 1én. Tim sé phan tir cia tp hop A U B.

19. Trén mot bai dé xe, c6 42 xe gém taxi va xe buyt. Co 14 xe mau vang
va 37 xe buyt hoidc xe khong c6 mau vang. Hoi trén bii dé xe ¢ bao nhiéu
xe buyt vang?



20. Mot 16p hoc ¢6 40 hoc sinh, trong d6 ¢6 15 em hoc kha mon Toan, 16
em hoc kha mon Van va 17 em hoc kha mon Tiéng Anh. C6 5 em hoc kha
ca hai moén Van va Toan, 8 em hoc kha ca hai mon Toan va Anh, 6 em hoc
kha ca hai mo6n Vian va Anh, va 2 em hoc kha ca ba mon.

Hoéi ¢6 bao nhiéu hoc sinh chi hoc kha mén Toan? Chi hoc kha m6n Van?
Chi hoc kha mon Anh? Khong hoc kha mon nao?

« - - {Formatted: Heading01




TIEU CHU DPE 1.3. QUAN HE

Thong tin co’ ban

3.1. Quan hé hai l’lgél. “« - { Formatted: Heading03
3.1.1. Tich Décdc cua cdc tdp hop « - - { Formatted: Heading04

a) Cap thir ty

Ta biét rang tap hgp gém hai phan tir a va b duoc ki higu 1a {a, b}. Ki hiéu
{b, a} ciing chi tap hop do6, tirc 1a {a, b} = {b, a}. Tuy nhién trong nhiéu
truong hop nguoi ta quan tim dén thir ty cta hai phan tir: a dung trude, b
ding sau hay b ding trude, a ding sau. Khi d6 nguoi ta dugce hai day dugce
sap theo thur tw khac nhau: Day a, b va diy b, a. D6 13 hai diy khac nhau,
trir phi a = b. Mdi day duoc goi 1a mot cip th ty cta hai phﬁn tir. Nhu vay,
Diy gom hai di twong a va b, duoc sip theo thir ty a dtng trude, b ding
sau goi 1a mot cdp thir ty, ki hiu 1a (a, b); a goi la ph?in tor ding trude, b la
phan tir dimg sau.

Néu a a b thi (a, b) va (b, a) 1a hai cap th tw khac nhau.

Hai cip th tu (a, b) va (c, d) 1a bang nhau khi va chikhia=bvac=d.

Cap th tu (a, b) dugc biéu dién boi mot mili tén di tir phan tir ding trudce a
dén phan tir dGng sau b.

Wl SO s

a b

Hinh 1

Néu a = b thi miii tén tré thanh mot vong.

Vidu3.1:

Két qua cia mot tran bong da 1a: (3; 1), (1; 3); (2; 0). Cap thur tu (3; 1) duogc
hiéu 14 trén san nha, doi chi nha da thing doi khach: Poi chu nha da ghi
duogc 3 ban con doi khach chi ghi duge 1 ban. Cap tha ty (1; 3) cho biét doi
chui nha da thua d6i khach: Trong tran d4u, doi cht nha chi ghi dugc 1 ban,
trong khi d¢i khach ghi duoc 3 ban.

Vidu3.2:

Dién tich ctia cac nudc trén thé gi6i (tinh trén mot ngan km’) ciing dugc ghi
bang cac cdp thu tu, chiang han:

(Tay Ban Nha; 500), (Italia; 300), (Viét Nam, 330)



Vidu3.3:

M&i s6 phtrc 1a mot cip tht tu (a, b) cta hai sb thyc. Ta biét ring hai s6
thuc a va b khac nhau thi (a, b) va (b, a) 1a hai s6 phirc khac nhau; Hai s6
phtc (a, b) va (c, d) bang nhau khi va chi khi ching c6 phan thuc bang
nhau va phan ao bang nhau, tic laa=cvab=d.

b) Tich Décac cua hai tap hop.

Cho hai tap hop X va Y. Tap hop tit ca cac cap tht tu (x, y) trong d6 x €
X,y € Y goi la tich Pécac cua hai tdp hop X, Y va dugc ki hicula X x Y.

Nhu vay,
XxY={xy):xeX,ye Y}
Vidu3.4:
Cho hai tap hop X = {x,, x.} va Y = {y.,, ¥, ¥:}.
Khi do
XxY = {(x, y), (X0 ¥2), (X5, ¥5), (%o, Y1) (%o, ¥2), (X5, )}

Hinh 2

Trong Hinh 2 a), mdi phén tir ciia X x Y duoc biéu dién béi mot mii tén di
tir tp hop X vao tap hop Y. Ngudi ta goi d6 1a lwoc dd hinh tén. Trong
hinh 2 b), cac phan tir cia X x Y dugc biéu dién boi cac diém ciia mot ludi
xac dinh boi hai tap hop X va Y. Nguoi ta goi d6 1a lwoc dd Pécac.

Trong trudng hop tap hop X hodc tap hgp Y ¢ vo s6 phan ti, ta chi c6 thé
st dung Iuogc dd Pécac.



Vidu3.5:
Tich Pécéac clia tap hop N cac s6 ty nhién va tap hop |R céc s6 thuc 14 tap
hop.

Nx [R={(x,y):x N,y |R}.

Trong mat phéng toa do, N x | R dugce biéu dién boi tap hop cac diém cua
cac duong thaing x =0, x=1,x=2, ...
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Hinh 3

Diém (2; ) ndm trén duong thing x = 2, cac diém (3; ) va (4; —2.2), theo thir

tu, ndm trén cac duong thrfmg x=3vax=4.

Néu'Y = X thi tap hop X x X con duoc ki hi¢u 1a X°. Nhu vay,
X={xy):xe X,y € X}.

Vidu 3.6 :

Cho tap hop X = {a, b}. Tim tap hop X".

Ta co:
X*={(a, a), (a, b), (b, a), (b, b)}.

Vidu3.7:

Cho tap hop X =[1,5;4] = {x € |[R=1,5<x<4}. Tim X.

Ta co:



X =[L,5; 4] x (1,5; 4]
={(x,y):1,5 x 4,1,5<y<4}.

i
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Hinh 4

Trong mat phang toa do, tip hop X duoc biéu dién bai tap hop cac diém
ctia hinh vudng gi6i han boi cac duong thing x = 1,5, x =4,y =1,5vay =
4 (Hinh 4).

¢) Ta mo rong dinh nghia tich Pécac cho mot 56 hifu han tdp hop.

Cho m tép hop X, X,, ..., Xm. Tédp hop cac ddy m ph?ln tr (X, Xz, ..., XIM),
trong d6 x, € X,, x, € X,, ..., xn € Xm goi la tich Pécac cia m tap hop X,
X., ..., Xm va duoc ki hiéu la X, x X, x... x Xm.

X1 xX2x...x Xm = {(x,, X, ..., Xm) : X, € X1, ... xm € Xm}.

Néu X, = X, = ... = Xm thi tap hop X, x X, X... x Xm duoc ki hiéu 1a Xm.
Nhu vay X 14 tap hop cac ddy m phan tir (X, X,, ..., xm), trong d6 x1, ..., xm
e X.

Vidu3.8:

Tich Pécac R’, trong d6 R 1a tap hop cac sd thuc 1a khong gian Oclit ba
chiéu, tich Pécac Rm 1a khong gian Oclit m chiéu.

Vidu 3.9 :

Tim cac woc sb ctia 4312.

Taco: 4312=2"x 7" x 11.

Moi ude sb cua 4312 ¢o dang 2°x 7"x 11°, v6ia=0, 1,2 hoac 3,b=0, 1
hodc 2, ¢ =0 hoac 1.

bat X =1{2°,2,2,2},Y={7, 7,7}, C= {11 11'}. Khi d6, v6i moi (x, y,
z) € Xx Y x Z, tich xyz 1a mét udc ctua 4312.



| 3.2. Pinh nghia quan hé hai ngéi « - { Formatted: Headingo4

Ta da biét co thé dong nhat mot tap hop con A ciia mot khong gian X voi
mot tinh chat T nao d6 cia cac phan tir ciia khong gian X: Chi cac phén tir
clia A c6 tinh chét T, cac phan tir ciia X khong thudc A khong co tinh chat
d6. Noi mot cach khac,

X co tinh chdt T < x € A
(xem muc 4, hoat dong 2, chu dé 1).

Trong toan hoc ngudi ta thuong quan tim dén cac tinh chit cua cac cap thu
tu, tirc 12 cac tinh chét ciia cac phan tir cua tich Pécac. Céac tinh chat do
duoc goi la nhitng quan h¢ hai ngéi, goi tat 1a quan hé. Theo nhan xét vira
néu & trén, co thé xem cac quan hé hai ngdi 1a cac tap hop con cua cic tich
Décac. Diéu nay s& duoc 1am sang to qua cac vi dy.

Vidu3.10:

Ta ki hiéu P =P (|R) 1a tap hop tat ca cac tap con cua tap hop sb thuc |R.
Gitra s6 thuc va tap hop s6 thuc {1, , 5} c¢6 quan hé¢ “phﬁn ta thude tap
hop”, tirc 1a quan hé e {1, , 5}. Mot cach tong quat, c6 quan hé nay giita
mot sb thuc x va mot tdp con A cua \ R khi va chi khi x € A. Quan hé vira
néu 1a mot tinh chat cua cac cap tha ty (x, A), trong d6 x € |R, A P.Cap
thr tu (x, A) trong d6 x € |R, A € P c6 tinh chat nay khi va chi khi x € A.
Vi vay co thé xem quan hé duoc xét 1a mot tap con cua tich Pécac | RxP;

tap con nay dugc tao nén boi cac cap thi ty (x, A), trong d6 x € A.

Vidu3.11:

Ta noi rang gitra cac sé nguyén duong 2 va 8, hodc 3 va 15, hodc 7 va 14 ¢
quan hé chia hét : 2 chia hét 8, 3 chia hét 15 va 7 chia hét 14. Mot cach tong
quat, c6 quan hé chia hét giita hai sb nguyén duong x va y khi va chi khi x
chia hét y. Quan hé chia hét 1a mot tinh chat cta cac cip thir ty (x, y), trong
d6 x € N*,y € N*. Cap th tu (x, y), trong d6 x € N*, y € N* ¢6 tinh chat
nay khi va chi khi x chia hét y. Vi vy, c6 thé xem quan hé chia hét 1a mot
tap con cua tich Pécac N* x N* = (N*). Tap con nay dugc tao nén bdi cac
cap tht ty (x, y), trong d6 x va y 13 hai sé nguyén duong sao cho x chia hét
y.

Mot cach tong quat, ta co:

Dinh nghia:
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Cho hai tap hop X va Y. Tép con R cua tich Décac X x Y goi 1a mdt quan
hé hai ngo6i trén X x Y.

Néu R 1a mot tap con ctia tich Décac X x X thi ta noi rang R 1a mot quan hé
hai ngbi trén X (thay cho “R 1a mot quan h¢ hai ngbéi trén X x X.).

Néu R 1a mot quan hé hai ngdi trén X x Y va (x, y) € R thi ta viét x R y va
doc la x c6 quan h¢ R voi y.

Néu (x, y) R thi ta viét x R y va doc 1a x khong c6 quan hé R véi y). Quan
hé hai ngoi thudng duge goi tit 1a quan hé.

Vidu3.12 :

ChoX={1,2,3,4,5,6},A={1,2},B={1,4} vaY={A,B}. GoiR 1a
quan hé “phan tir thudc tdp hop” trén X x Y. Theo dinh nghia quan hé hai
ngoi, ta co:

R=1{(1,A),(1,B), (2, A), (4, B)}.

Cac phﬁn ta cua R, tuc la cac cap thtr ty, dugc biéu dién trong hai lugc dd
sau:
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Hinh 5

Vidu3.13 :

Cho tap hop X = {2, 3, 5, 8, 15}. Hiy tim quan hé chia hét R trén X.
Ta hiéu R 1a quan hé hai ng6i trén X x X.

Theo dinh nghia quan h¢ hai ngbi, ta co:

R={(2,2),(2,8),(3,3),3,15),(5,5), (5, 15), (8, 8), (15, 15)}. Céc phan
ttr cia R duoc biéu dién trong hai lugc dd sau:
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Gia su R 1a mt quan hé hai ngoi trén X x Y.

Tap hop cac phan tir dimg trude ciia cac cap thi ty (x, y) thude quan hé R
goi la tap xac dinh ctia quan hé R, ki hiéu la D (R).

Nhu vay, phan tir x € X thudce D (R) khi va chi khi ton tai mot phan tir y €
Y saochox R y:

xeD(R) < tdntaiy € Y saochox R y.
hay D (R)={x € X: Téntaiy € Y sao chox R y}.

Tap hop cac phan tir ding sau cua cac cap tht tu (x, y) thudc quan hé R goi
1a tap anh (goi tat 1a anh) ctia quan hé R, ki hiéu 1a D* (R).

Nhu vay, phan tr y € Y thudc D* (R) khi va chi khi ton tai mot phan tir x
€ XsaochoxRy:

y € D* (R) < ton tai x € X sao chox Ry,
hay D* (R)={y € Y: Ton tai x € X sao cho x R y}.
Chang han, v6i quan hé hai ngéi R trong vi du 12, ta c6:
D*(R)={1,2,4} ,D* (R)={A,B} =Y.

Vidy3.14 :
Cho tdp hop X ={2,3,5} vaY = N: Goi R 1a quan hé chia hét trén X x N,
tirc 1a x R y khi va chi khi x 1a udc so cua y. Khi do.
D* (R)=X={2, 3,5},
va D* (R) tap hop tt ca cac s tu nhién chia hét cho 2, 3 hoic 5:
D*(R)={2m:m e N} U {3n:n € N} U {5k : k € N}.

C6 thé biéu dién quan hé hai ngoi R trén tap hop Reac sd thuc baoi luge do
Pécac. Quan hé R duoc biéu dién boi mot tdp con cua mit phéng toa do
Oxy. Tap xac dinh D (R) ciia quan hé R duoc biéu dién boi hinh chiéu ciia



R trén truc hoanh Ox; tp anh D* (R) ciia quan hé R duogc biéu dién bai
hinh chiéu cta R trén tryc tung Oy (Hinh 7).
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Trong Hinh 8, ta c6 lugc d6 biéu dién quan hé hai ngdi R trén |R (R = | R)
xéc dinh nhu sau: V&i moi (x, y) |R%, x Ry khi va chi khi x’ =y. Dé dang

thay rang:
D(R)=|RvaD*R=[0,+0)= x:x>0
| 3.3. Mt s6 tinh chit thuwong gdp ciia quan hé hai ngéi « -~ { Formatted: Heading04

a) Quan hé hai ngéi R trén tdp hop X goi la phdan xa néu véi moi x € X, ta
déu co x R x.

Vidu3.15 :

Quan h¢ chia hét trén tap hop s nguyén duwong N* 14 phan xa vi véi moi s6
nguyén duong x, x chia hét x.

e Quan hé < (nh6 hon hodc bang) trén tap hop cac sb thuc |R 1a phan xa vi
voi moi X € |R,XSX.

e Gia su A 1a mét tap hop cac manh 16gic (A < L). Quan hé RA “co6 cung
mau véi” (manh x ¢6 cing mau voi manh y) hién nhién 13 phan xa (Hinh

9).
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Hinh 9 Hinh 10

Néu R 1a mot quan hé phan xa trén A thi lugc db hinh tén ctia né c6 mot
vong tai modi diém cua A (Hinh 9).

o Quan h¢ “la binh phuong ctia” trén N khong phai la mét quan hé phan xa
vi chi ¢6 hé s6 0 va 1 1a binh phuong cta chinh né (Hinh 10).

Néu quan hé hai ngdi R trén X khong phai 1 phan xa thi lwgc d6 hinh tén
cua no6 c6 it nhat mot di€m tai d6 khong céd vong.

Quan hé hai ng6i R trén tip hop X goi la doi phadn xa néu véi moi x € X, x
déu khong c6 quan hé R véi x, tue 1a khong xay ra x R x.

Noi mét cach khac, R 1a doi phan xa néu

(x,x) € Rvoimoi x € X.

Vidu 3.16 :

Quan hé “<” trén | R 14 d06i phan xa vi voi moi X € | R, déu khong c6 x <x.

Néu quan hé hai ngéi R trén tap hgp X 1a ddi phan xa thi lugc do tén ciia n6
khong c6 mét vong nao (Hinh 11).
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e Quan hé “vudng gbéc voi” trén tap hop cic duong thiang ctia mot mit
phing 1a ddi phan xa vi moi dudng thiang déu khong vudng goc voi chinh
no.
e Quan h¢ “la bd ctia” trén mdt tap hop ngudi cho trude 1a ddi phan xa.
b) Quan hé hai ngéi 9 trén tip hop X goi la doi xveng néu véi moi x, y € X,
xRy=yRx
Vidu3.17 :
Gia str X 1a mét tap hop khac . Tap hop:

R={x,x):x e X} cX2
goi 1a quan hé ddng nhét trén X.



Nhu vay, véi moi X, y € X,

xRy x=y.
D& thay quan hé dong nhét trén X 1a dbi ximg.
e Quan hé “vudng goc voi” trén tap hop cac duong thing ciia mdt mit
phang 13 d6i ximg.
e Quan h¢ “Ia anh hodc em trai cua” trén mot tip hop tré em la ddi ximg
(Hinh 12).
Néu quan hé hai ngdi R trén tap hop X 1a dbi xumg thi trong luoc dd hinh
tén ctia nd, hé c6 mot mili tén di tir x dén y, 4t c6 mot mili tén di tir y dén x.
Chu y rang giita hai diém x va y c6 thé khong c6 miii tén nao, nhung néu da
c6 thi tat phai c6 hai miii tén di nguwoc hudng nhau.
e Cho tap hop A = {1, 2, 3, 4}. Quan hé “nho hon hodc bing” (<) trén A
khong phai 1a mot quan hé dbi xting (Hinh 13).
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Hinh 13 Hinh 14

Néu quan hé hai ngdi R trén tap hop X khong phai 1a mot quan hé dbi xtng
thi trén luoc d6 tén ciia R co it nhat mot mii tén di tir x dén y ma khong co
mili tén nguoc tr y dén x.

Quan hé hai ng6i R trén tap hop X goi 1a phi doi xing néu véi moi x, y €
X,

xRy=yRx.
No6i mot cach khac, R 1a phi ddi xtmg néu véi moi x, y € X

X, y) e R=(y,x) ¢ R.

Vidy3.18 :

e Quan h¢ hai ng01 < (nho hon) trén tap hop céc s6 thyc |R 1a phi déi
ximg vi voi hai s6 thuc bat ki x, y, cac didu kién x <y va y < x loai trir
nhau.

e Goi R 12 quan hé hai ngéi xac dinh trén tap hop cac sb nguyén duong N*
xac dinh béi: x R y khi va chi khi x = 2y R 1a mot quan hé phi dbi xtimg vi
v6i moi x, y € N* khong thé dong thoi xdy ra x = 2y vay = 2a (Hinh 14).



Néu R 12 mot quan hé phi ddi xtmg trén tap hop X thi trén luge d6 hinh tén
cua R, gitta hai diém khéc nhau x, y € X, hodc khong c6 mili tén nao, hoac
chi c6 mét mili tén (khong c6 mili tén nguoc) (Hinh 14).

Quan hé hai ng6i R trén tap hop X goi 14 phdn déi xitng néu véi moi x, y €
X,

xRyvayRx=x=y.

Vidu 3.19 :

131}

e Quan h¢ hai ngdi “ trén tap hop |R 1a phan ddi xtmg vi véi hai s6 thuc
bat ki x, y, hai dieu kién x y vay x kéo theo x =Yy.

e Quan hé hai ngoi “vudng goc v6i” trén tap hop cac dudng thing cia mot
mit phing khong phai 1a mot quan hé phan dbi xtmg.

¢) Quan hé hai ngéi 9 trén tdp hop X goi la bic cdu néu véi moi x, y, z €
X

xRyvaiyRz=xRz
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Hinh 15

Trén lugc d6 hinh tén ctia quan hé bac cau R, néu c6 mot mili tén di tur x
dén y va mot miii tén di tr y dén z thi c6 mdt miii tén di tur x dén z. (Hinh
15).

Vidu 3.20 :

e Quan hé hai ngdi “chia hét” trén tap hop céac so tu nhién la bac cau vi véi
moi X, y, z N, néu x 1a mdt udc so ciia y va y 1a mdt udc s6 cta z thi x 1a
mot udc so cua z.

e Quan hé hai ngdi “<” trén tap hop |R 1a bac cau.

e Quan hé hai ngoi “vudng goc véi” trén tap hop cac duong thang cua mot
mat phang khong phai la mdt quan h¢ bac cau.

| 3.4. Quan h¢ ngwoc — Hop ciia hai quan hé « -~ { Formatted: Headingo4

a) Quan hé ngwoc cua mot quan hé cho truoc



Cho hai tép hop X, Y va quan h¢ hai ng6i R trén X x Y. Quan hé nguoc ctua
quan h¢ R, ki hi€u 1a R, 1a quan h€ hai ng6i trén Y x X xac dinh nhu sau:
Voimoiye Y,xe X,yR"'x xRy.

(tic1a (y, x) R" <= (x,y) € R).

Vidu3.21:

Goi X 1a tap hop nam thanh phd

X = {Ha Noi, Can Tho, Bic Kinh, Vién Chan, Nam Kinh} = {h, ¢, b, v, n},
Y 1a tap hop hai nudec.

Y = {Viét Nam, Trung Quéc} = {V, T},

va R 14 quan hé “la mot Thanh phd cia”

R 12 quan h¢ hai ngoi trén X x Y:

R={(h, V), (c, V), (b,T), (n, T)}.

“La mit b a
thanh phé cia” i g ]
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Lugie dé hinh tén Lude d6 Pécac

Hinh 16

Quan hé ngugc R ctia R 14 quan h¢ hai ng6i trén Y x X.
R*={(V,h), (V,¢), (T, b), (T, n);.

N
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Luge dd hinh tén Lirge d8 Bécac

Hinh 17



Cac diém biéu dién cac cap thu ty cia R d6i xtng véi cac diém biéu dién
cac cap thu ty cua R qua duong phan giac thu nhat.
Vidu3.22 :

Cho tap hop X = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9} va quan hé hai ngdéi R “la binh
phuong cta” trén X:

R={(0,0),(1,), (4, 2), (9, 3)}.
Quan h¢ nguoc cua R 1a quan hé R™ “Ia can bac hai cuia” trén X:

R'={(0,0), (1, 1),(2,4), (3, 9)}.
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Lurge 46 hinh tén Lude d Décac

Hinh 18

b) Hop cua hai quan hé

Cho ba tap hop X, Y, Z, quan hé¢ R, trén X x Y va quan h¢ R, trén Y x Z.
Quan hé Rtrén X x Z gém cac cdp tht tu (X, z) € X x Z thoa man diéu kién
sau:

Tdn tai mot phan try € Y sao cho x R, y va y R. z goi 1a hop ciia hai quan
hé R, vaR, ki hiéulaR.-R,.

Nhu vay,
R=R.:R ={(x,z) XxZ: Tontaiy € Y saochox R, yvayR,z}.

Vidy 3.23 : Cho ba tap hop

Tap hop cac ba X = {Mai, Tuyét} (thé h¢ thir nhét), tap hop cac anh chi Y =
{Dungx, Loan, Cudng} (thé hé thir hai), tp hop cac chau Z = {Khéi, Nga,
Hung, Van} (thé hé thtr ba), va hai quan hé:



Quan hé R, “la me cia” trén X x Y:

R, = {(Mai, Diing), (Tuyét, Loan), (Tuyét, Cudong)}, quan hé R, “Ia
bd cua” trén Y x Z:

R, = {(Diing, Khéi), (Dling, Nga), (Cuong, Van)}.

Hinh 18
Quan hé hgp R, - R, ctia hai quan hé R, va R, 1a quan h¢ “la ba ndi cia” trén
XxZ;

14
Rl MMt TYF1 AN Ax AT N AL XTA NN

‘la me clia” “la b6 cia" “la b8 coa” “la me cla"
— — — o ——

// R " R ~— /""F R s R
e 1 2 /‘“. \ 2 1
\'x

""\.\_\_\_\_% g

e . ~—_ ,_-”/
R R
R,.R, R,.R,

“la ba ndi cia” “la 6ng ngoai cia”

Hinh 19

Vidy3.24 :

Cho quan hé R, “la mot nira ctia” trén tap hgp N* cic s6 nguyén duong va
quan hé R, “gdp bén 1an” trén N*.

Tim R,-R,

Ta co:
R, ={(1;2),(2; 4), (3, 06), (4, 8), (5, 10), ...}

R.={(4; 1), (8; 2), (12, 3), (16, 4), (20, 5), ...}



{khéng day di)

Hinh 20
R, - R, 1a mdt quan hé trén N*:
R.-R ={(2, 1), (4, 2), (6, 3),(8,4), ...}.
R.- R, 1a quan hé “gép d6i” trén N*.
C6 thé biéu dién tap hop N* chi boi mot duong cong kin.
Khi d6, dé khoi 13n, phai phan biét cac miii tén biéu dién cic cap thi tu cia
R, R.vaR,-R.

[khing day d)

Hinh 21

Trong hinh cac cé@p thur ty cua cac quan hé R, - R, va R, - R, theo thi tu,
dugc bicu dien bdi cac miii tén xanh, miii t€n c6 nét gach va miii t€n dé.

B. Hoat dong. tim hiéu khai niém tinh dé cac va quan hé hai
ngoi.



| Nhiem vu 1: «- - {Formatted: Heading04
— Nim viing dinh nghia tich Pécéac cia hai tdp hop va cia mot s6 hitu han
tap hop.
— Biét biéu dién tich Pécac cia hai tap hop bang lugc do hinh tén va luoc
do bécac.
| Nhiém vu 2: - {Formatted: Heading04
— Néam vimg dinh nghia quan hé hai ng6i trén X x Y va trén X.
— Co ki nang thanh thao trong viéc xac dinh cac cap thur ty cia mot quan hé
hai ng6i trong cac tinh hudéng khac nhau.
— Biéu dién dugc quan hé hai ngdi bang luge do hinh tén va luge d6 Décac.
| Nhiém vu 3 - - {Formatted: Heading04
— Nim ving cac tinh chat phan xa, di ximg va bic ciu ciia quan hé hai
ngoi.
— C6 ki nang nhan biét mot quan hé hai ngéi cho trudc ¢ cac tinh chit do
hay khong?
— C6 ki nang biéu dién cic quan hé hai ngdi c6 cac tinh chat dd néu bang
Iuwoc @6 hinh tén.
| Nhiem vu 4: « - {Formatted: Heading04
— Nim viing cac dinh nghia ciia quan hé ngugc cia mot quan hé hai ngoi
cho trude va quan hé hop cua hai quan hé hai ngéi cho trudce.
— C6 ki nang thanh thao trong viéc x4c dinh quan hé nguoc va quan h¢ hop.
— Biéu dién thanh thao cac cap ther ty cua quan hé ngugc va quan hé hop
bang lugc d6 hinh tén.
| Panh g|é hoat dang 3.1 «--- { Formatted: Heading02

1. Cho ba tap hop X, Y, Z. Chirng minh cac déng thirc sau:
A AxBuUC)=AxB)U(AxC),

b) BUC)xA=BxA)uU(CxA),
)Ax(BNC)=(AxB)n(AxC(O),
dBNCO)xA=BxA)N(CxA),
e)Ax(B\C)=(AxB)\(Ax (),
HDBI\C)xA=BxA)\(CxA).

2. Cho ba tap hop A, B va C # ¢. Chirng minh ring:

aA) AcBo AxCcBxC,

b)AcB<CxAcCxB.



3. Gia st tap hop X c6 m phan tir va tip hgp Y ¢6 n phan tir. Chirng minh
rang tp hop X x Y ¢6 mn phan tir.

4. Gia str tap hop Xk c6 nk phan tir, k=1, 2, ...m.

Chimg minh rang tap hop X, x X, X ... x Xm ¢é n, n, ... nm phan tir.
5.Chohaitaphop A={2,4,7,9} vaB={1,3,4,5, 12, 14}.

Tim quan hé “chia hét” R trén A x B va biéu dién quan hé R bang luoc d6
hinh tén.

6. Cho tap hop X = {1, 2, 7, 8}. Tim quan hé “chia hét” R trén X va biéu
hién quan hé R bang lugc do hinh tén.

7. Cho tap hop X = {1, 2, 6, 7, 8}. Tim quan hé “chia hét cho” R trén X va
biéu dién R bang luge dd hinh tén.

8. Tim quan hé “chia hét cho” R trén tap hop cac sd nguyén duong N* va
biéu hién R bang lugc do hinh tén.

9.Chocactap hop X ={1,2,3,4,5,7},A={1,2,9},B={4,9}, C= {6,
7,8} va'Y = {A, B, C}. Tim quan hé R “phan tir thudc tap hop” trén X x Y.
Biéu dién quan hé nay bang luoc do hinh tén.

10. Chocactaphop A= {1,2},B={1,5,7},C={1,2,5,7, 8} va

X ={A, B, C}. Tim quan h¢ bao ham “chtra trong” R trén X.

(Quan hé bao ham “chtra trong” R duoc cho bdi A R B khi va chi khi A
B).

11. Cho tap hop X = {1, 2, 3, 5, 7}. Tim quan hé “nhd hon” (<) trén X
(quan hé “nho hon” dugc hiéu theo nghia théng thudng).

12. Goi R, 1a quan hé “<” trén |R va R, 1a quan hé “#” trén |R. Hay biéu
dién R, va R, bang luoc d6 Pécac.

13. Chirng minh rang néu tap hop X c6 m phan tir va tap hgp Y c6 n phan
tur thi c6 2™ quan hé hai ngdi trén X x Y.

14. Quan h¢ “song song hodc tring nhau v&i” trén tap hop tit ca cac dudng
thang ciia mot mat phang c6 phai 1a mot quan hé phan xa, d6i ximg, bic cau
hay khong?

15. Trong mot mat phéng cho mot diém O cb dinh. Goi X 1a tap hop cac
diém cta miat phang va 13 quan hé hai ngdi trén X xac dinh boi: x R y khi
va chi khi x 14 diém déi xtmg cua diém y qua diém O.

Hay néu cac tinh chét (phan xa, di xting, bic ciu) ciia R.

16. Néu céc tinh chat (phan xa, ddi xtmg, bac cau) cta quan hé “chia hét
cho” trén tap hop N* cac sb nguyén dwong.



17. Quan h¢ R, trén tap hop X, quan hé R, trén tap hop Y va quan hé R, trén
tap hop Z duoc biéu dién boi cac luge dd hinh tén sau dy:

— X Y e
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Hinh 22

Trong ba quan hé d6, quan hé nao la phan xa.

18. Quan hé R, trén tap hop A, quan hé R, trén tap hop B la quan h¢ R, trén
tap hop C duoc biéu dién boi cac luge dd hinh tén sau day:

Hinh 23
Quan hé nao trong ba quan h¢ d6 1a di xtmg? béc cu?
19. Chirmg minh rang néu quan hé hai ngéi R trén tap hop X 1a d6i phan xa
va béc cau thi n6 1a phi dbi xtmg.
20. Goi R 1a quan hé hai ngdi “gap 7 1an” trén tap hop N* cac sd nguyén
duong: Véimoix,y N*¥, x Ry < x="7y.
Tim quan h¢ ngugc R ctia R.

21. Chimg minh rang néu quan hé hai ngéi R trén tap hop X 1 phan xa, dbi
xung, bac cau thi quan h¢ nguoc R cta no ciing 1a phan xa, doi xting, bac
cau.

22. Cho hai quan h¢ hai ngéi R, R, trén tap hop N* xac dinh béi:
x Ry & x =3y,

xR yeoy=x+5.

Tim cac quan hé hgpR,. R, vaR, . R,.

<« - -~ 7] Formatted: Heading01, Left, Space
Before: O pt, After: 0 pt




TIEU CHU DE 1.4. QUAN HE TUONG DUONG
Thoéng tin co’ ban
| 4.1. Binh nghia:

Quan hé hai ngéi R trén tip hop X goi la quan hé twong dwong trén X néu
n6 1a phan xa, d6i xtng va bic cau, tirc 1a:

a) Véimoi x € X, X R x,

b) Véimoix,y € X, x Ry=yRx,

c) Véimoix,y,ze X,xRyviyRz=xRz

Quan hé tuong duong thudong dugce ki hi€u 1a ~. Khi d6 x R y dugc ki hiéu
la x ~y doc 1a x twong duwong vai y.

Vidu4.1:

Goi ~ 1 quan hé hai ngdi trén | R xéc dinh béi x ~y x —y Z. Trong d6 Z
1a tap hop cac sb nguyén.

Quan hé ~ 1a quan hé twong dwong |R. That vay, v&i moi x € |R, ta ¢6 x —
x=0 € Z; do d6 ~ la phan xa. Véimoi x,y € |R,néux~ythix—y e’
dodoy—x=—(x—y) € Z; Vay ~ 1a d6i xtg. Cudi cung, vi moi x, y, z
€ |R,néux~yv2‘1y~z, ticlax—-yeZvay—-zeZthix—-z=(Xx-y)+
(y —z) Z; do @6 ~ 1a bic cau.

Vidu4.2:

Goi X 1a tap hop cac vecto budc trong mit phing |R* (A, B 1a hai diém
ctia mit phing). Néu (xA, yA) va (xB, yB) 1a cac toa doi cua hai diém A va
B thi cac hiéu xB — xA va yB — yA goi la c4c thanh phan cia vecto . Goi ~
la quan hé hai ngo6i trén X xac dinh bdi:

~ <xB-xA=xD-xCvayB-yA=yD-yC.

D& dang thiy rang ~ 1a mot quan hé twong duong trén X.

Vidu4.3:

Gia sit D 1 tap hop cac dudng thang trong mit phang |R>. Goi ~ la quan hé
hai ngoi trén P xac dinh nhu sau: Véimoia,b € D,a~b < a// b hoic a
trung voi b.

DA thay ~ 1a mot quan hé trong duong trén D.

Vidu4.4:

Chia mot s6 tu nhién bat ki cho 3, sé du ciia phép chia 14 0 hodc 1 hoic 2.
Quan hé “co cung so du véi... trong phép chia cho 3” trén N hién nhién la



phan xa, d6i ximg va bic cau. Do d6 n6 1a mot quan hé twong dwong trén
N

| 4.2. Céc I6p twong dwong va tap thuwong « - [ Formatted: Headingo3
a) Gia su X‘lé mot tap hop khéc ¢ va ~ 1a mot quan hé tuong duong trén X.
V&1 moi phan tir x € X, ta ki hi¢u 1a tap hop cac phan try € X sao cho x ~
y:
={yeX:x~y}.
Tap hop goi 13 16p twong dwong cta quan hé ~ trén X ct dai dién 1a phan
tor x. Tap hgp chia 16p twong duwong cua quan hé trén X dugc goi la tap
thuong, ki hi¢u 1a X/~.

x

Hinh 24
Cac tinh chat co ban cta cac 16p tuong duong ciia quan hé ~ dugc cho
trong dinh I sau:
b) Dinh li: Gia su ~ la mot quan h¢ twong duong trén tap hop X # ¢. Khi
do:
(i) Véimoixe X, X e,
(i) Véimoix,x, € X,, =, X, ~X,
(ili) V&imoix, x, € X,néu,.Thi,,=¢.
Chirng minh:
(1) Vi quan h¢ ~ la phan xanén véimoi x € X, x ~x. Dodo x € .

(i1) Giad st , =,. Theo (i), ta c6 X, € ; do d6 x, € .. Vay x, ~ x,. Pao lai, gia
SU X, ~ X,. Khi d6 néu x ; thi x ~ x,, do d6 x ~ x, vi quan h¢ ~ la bac cau.
Vay , c,. Tuong ty, ta c6, .. Ttr hai bao ham thirc trén suy ra , = ..

(i11) Gia stt, N, # ¢. Khi do, ton tai x € X saochox € ,vax € ,. Do d6 x, ~

X vax, ~Xx. Tudo, tacd X, ~x vax ~x. Do dé x, ~ x.. Theo (ii), tir d6 suy
ra,=,.



Tir dinh 1i trén suy ra dinh li sau goi 1a nguyén li ddng nhat cac phan tir
tuong duong.

¢) Dinh li: Quan hé tuong duong ~ trén tap hop X # ¢ chia X thanh cac tap
con khac d61 mot rd1 nhau (cac tap hop con do 1a cac 16p tuong duong cua
quan hé ~) sao cho hai phan tir x, y cua tap hop X thudc cing mot tap con
khi va chi khi chung twong duong vdi nhau.

Tép thuong X / ~ 1a mot phép phén hoach tép hop X. (Xem bai tap 14 trong
Hoat dong 2, Chu dé 1).

d) Vi du vé tdp thuwong.
Ta trd lai bon vi du d3 néu.

e Trong Vi du 1, quan h¢ twong duong ~ trén |R chia tap hop |R thanh cac
16p twong dwong. D& dang nhén thay rang tit ca cac sd nguyén thudc cing
mot 16p twong duong va ngoai cac s nguyén khong co6 mot sd thuc nao
thudc 16p twong dwong do.

e Trong Vi du 2, quan hé tuong duong ~ trén X chia tdp hop cac Vecto
budc trong mit phang |R® thanh cac 16p twong duong. Mdi 16p tuong
duong dugc goi la mét vécto tu do: D6 1a tap hop tat ca cac vecto budc
tuong duong véi mot vecto bude cho trudce. (Trong sach gido khoa toan &
truong phd thong hai vecto twong duong dugc goi 1a bang nhau; d6 1a hai
vecto cing hudng c6 do dai bang nhau, xem hinh 25).
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e Trong vi du 3, quan hé twong duwong ~ trén D chia tdp hgp cac duong
thing trong mit phing |R* thanh céc 16p tuong duong. Mdi 16p tuong
duong dugc goi 1a mot phuong. D6 1a tap hop tat ca cac duong thang trong
mit phang | R® song song hoic trung véi mt dudng thing cho trudc trong
mit phang nay
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Hinh 26

e Trong Vi du 4, quan hé “c6 cing sé du véi... trong phép chia cho 3” chia
tap hop N thanh ba 16p tuong duong: . Moi s ty nhién chia hét cho 3 déu
thudc 16p . Moi s6 tu nhién c6 s du 1a 1 trong phép chia cho 3 déu thudc
16p. Moi sb tu nhién c6 sb du 1a 2 trong phép chia cho 3 déu thudc 16p . Ta

léy thém mot vi du.

il (khing day G0}

Hinh 27

Vidu4.)5:

Xét quan hé hai ngo6i “cung mau voi” trén tap hgp L’ cac manh 16gic
biénétxo.

D& dang thdy rang d6 1a mot quan hé twong duong trén L’. Quan hé nay
chia L’ thanh ba 16p tuong duong: B, X, N.

b 1a tap hop cac manh mau do, X la tdp hgp cac manh mau xanh va N 1a
tap hop cic manh mau nau. Mdi 16p twong duong c6 16 manh véi hinh
dang, d¢ 16n va d6 day khac nhau
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Hinh 28
4.3. itng dung ciia nguyén li dong nhdt cdc phan tir twong dwong
a) Xdy duwng tdp hop cdc sé nguyén

Ta nhic lai rang ki hiéu N chi tdp hop cac s6 tw nhién va N° =N x N chi tip
hop tat ca cac cap thu tuy (m, n), trong 6 m va n la nhiing s6 tu nhién.



Goi ~ 1a quan h¢ hai ng6i trén N x N xéc dinh boi (m,, n,) ~ (m,, n,) khi va
chi khi m, + n,=m, + n..

Quan h¢ ~ la mdt quan h¢ twong duong trén N x N.

Thét vay, vi vai moi (m, n) € Nx N, tacé m+n=m + n, nén (m, n) ~ (m,
n). Do d6 quan h¢ ~ 1a phan xa. D& rang thiy ring quan hé¢ ~ 1a dbi ximg.
Cubi cung néu (m,, n,) ~ (m,, n.) va (m,, n.) ~ (m,, n,) thi m, + n. = m, + n, va
m,+n=m,+tn.Dodom +n,+m,+n,=m,+n +m,+n<m+n=m,
+n, tic 12 (m ,, n,) twong dwong (m.,, n,). Vay quan hé ~ 1a bic cau.

Quan hé tuong duong ~ trén N x N chia tdp hop N x N thanh céc 16p tuong
duong doi mot rd1 nhau.

Céc 16p tuong duong cia quan hé ~ trén tdp hop N x N duoc goi 1a cac sb
nguyén.

D& dang thiy rang:
*(0,00~(1,1)~(2,2),(3,3), ...
Lép twong duong (0, 0) ¢6 dai dién 1a phén tr (0, 0) goi 13 sb nguyén 0.

e Cac 16p twong duong (m, n) c6 dai dién 1 phan tir (m, n) trong d6 m > n
vaim=n+k, k=1,2, .. xac dinh cac sb nguyén duong k=1, 2, ...

e Cac 16p twong duong (m, n) c6 dai dién 1a phan tir (m, n) trong d6 m <n
van=m+k, k=1, 2, ... xdc dinh cac s6 nguyén am -k = -1, =2, -3, ...

Phép cong va phép nhan trong tdp hop cac s nguyén, tic 13 trong tap
thuong N x N / ~ duoc dinh nghia nhu sau:

(m,, n,) + (m,, n,) =(m, + m,, n, + n,).
(m,n,) . (m,,n,) = (mm, +nn, mn, + nm,)

Nguoi ta chimg minh dugc ring cic phép toan dugc xac dinh nhu trén
khong phu thudc vao viéc chon cac phﬁn ti dai dién cua cac 16p tuong
duong, cac phép toan d6 thoa mén cic quy tic vé sd hoc da biét trong tap
hop cac s6 tu nhién N; hon nita, trong tap hop cac sb nguyén, co thé thuc
hién phép trir dbi v6i hai s6 bat ki.

b) Xdy dung tdp hop cdc sé hitu ti

Ta ki hiéu Z 1a tap hop cac s6 nguyén, Z* 13 tip hop cac sé nguyén khéc 0.
Tich Bécac Z x Z* 1a tap hgp cac cap thir ty (m, n), trong d6 m la mot $6
nguyén va n 1a mot sb nguyén khac 0.

Goi ~ la quan h¢ hai ngb6i trén tap hgp Z x Z* xac dinh nhu sau:
(m,, n,) ~ (m,, n,) khi va chi khi mn, = m.n,.

(Chéng han, ta c6 (2, 3) ~ (4, 6), (3, 5) ~ (18, 30),



(-3,7)~(-12,28), (-3, 7) ~ (6, — 14)
Ta chiing minh ~ 1a mét quan h¢ tuong duong trén Z x Z*.
That véy, d& thdy quan hé ~ 1 phan xa va ddi ximg.
Néu (m, n) ~ (m,, n,) va (m,, n,) ~ (m,, n,) thi
mn, = m.n, va m;n, = mym, 1)
Do do:

mn,mn, = mnmn, < mm;n, = mnm, vin, # 0. Tir d6 suy ra rr?mg néu m,
khoc 0 thi mn, = mn,; do d6 (m,, n,) ~ (m,, n,). Néu m, = 0 thi tir hai ddng
thire trong (1) suy ram, = 0 va m, = 0. Do d6 ta cling c6 m,n, = mn,, tic la
(m,, n,) ~ (m,, n,). VAy quan hé ~ 12 béc cau.

Quan hé twong duong ~ trén Z x Z* chia tap hop Z x Z* thanh cac 16p
tuong duong d61 mot ro1 nhau.

Cac 16p twong dwong cua quan hé twong dwong ~ trén Z x Z* goi 1a cac s6
hitu ti.

Lép tuong duong (m, n)~ c6 dai dién 1a phan tir (m, n) x4c dinh sb hitu ti,
ki hiém 1a . Hai cap tht ty (m,, n,) va (m,, n,) thudc cung mot 16p tuwong
duong, tirc 1a mn, = m,n,, xac dinh cung mét sb hitu ti. Nhu vay, hai s6 hitu
ti 1 bang nhau.

Phép cong va phép nhan trong taphop cac sd hitu ti, tirc 1a trong tap thuong
Z x 7*/~ duoc dinh nghia nhu sau:

(m,, n,) + (m,, n,) = (mn, + nm,, nn,),

(m,, n,) . (m,, n,) = (mm,, n;n,)

Ngudi ta chimg minh dugc ring hai phép toan duoc xac dinh nhu trén
khong phu thudc vao viéc chon cic phan tur dai dién cua cac 16p tuong
duong, cac phép toan do thoa man cac quy tic vé sb hoc trong tap horp cac
s6 nguyén; hon nita, trong tip hop cac s6 hiru ti phép chia cho mot s khac
khong bao gio¢ ciing thuc hién dugc.

| Hoat dong 4.1. Tim hiéu vé quan hé twong dwong
Nhiém vu:
Poc cac thong tin co ban dé c6 duoc cac kién thirc vé:
— Dinh nghia quan hé tuong duong.
— DPinh nghia l6p twong duong, tap thuong.



— Mot s6 vi du v& quan hé twong duong, tap thuong.

Nhiém vu 2:
Trinh bay va thiy dwoc tim quan trong ciia nguyén li ddng nhat cac phan tu
twong duong:

— Quan hé tuwong duong trén mot tdp hop chia tap hop dé thanh céac 16p
twong duong ddi mot roi nhau.

— Biét van dung mot cach sinh dong nguyén li ndy trong cac vi du va tng
dung khac nhau.

Danh gia hoat dong 4.1
1. Goi ~, ~, va ~,, theo tht ty, 1a quan h¢ hai ng6i “c6 cung hinh dang véi”,
“co cung d6 16n voi” va “co6 cung do day véi” trén tdp hop L’ cdc manh
logic.
a) Ching minh riang chung 13 nhitng quan hé trong duong trén L.
b) Mdi quan hé d6 chia tap hop L’ thanh may 16p twong duong?

2. Goi R 1a quan hé hai ngéi “c6 cung sé du véi... trong phép chia cho 4”
trén tap hop N.

a) Chimg minh rang R 12 mot quan hé tvong duong trén tap hop N.

b) Quan hé tuong duong R trén N chia tdp hop N thanh méy 16p tuwong
duong? Hiy v& so d6 Ven biéu dién cac 16p twong duong cua quan hé R.

3. Cho tap hop X ={1, 2, 3,4, 5} va P =P(X) la tdp hop cac tap con ctua X.
Goi ~ la quan h¢ hai ng6i trén P xac dinh boi: A ~ B khi va chi khi N (A) =
N (B)

Trong d6 N (C) 1a s6 phan tir cta tap hop C < X.
a) Ching minh rang ~ 1a mot quan hé twong duong trén P.

b) Tim 16p twong duong ciia quan hé ~ trén P, c6 dai dién 1a phan tir {1, 3}
cua P.

4. Goi X = |R’1a tap hop cac diém cua mat phang va ~ 13 quan hé hai ngbi
trén tap hop | R’ xac dinh béi:

()~ y ) Khi v chi khi
a) Ching minh rang ~ 13 mot quan hé twong duong trén |R".
b) Tim tdp thuong | R/ ~.
5. Cho mét tap hop X # ¢. Chirng minh rang quan hé déng nhat R trén X 1a
mot quan h¢ tuong duong trén X va tim tap thuong X/R.
6. Goi D 1a tap hop cac duong thing trong mot mit phing va a 1a mot
dudng thing cho trude trong mit phing d6. Goi R 1a quan hé hai ngdi trén



D xac dinh nhu sau: Véimoix,y € D,x Ry khivachikhixna=#¢dvay
Na#o.

R c6 phai la mgt quan h¢ twong duong trén D hay khong?

7.Cho cac tdp concia |[R:A={x e|R:1<x<7},B={x e|R:x<-2}
va C = {x € |R : 5 <x < 10). Ton tai hay khéng mot quan h¢ twong duong
R trén tap hop R sao cho cac tap hop A, B, C 1a nhiing 16p tuong duong cia
quan h¢ R

8. Gia str X 1a mot tdp hop khac ¢, A, A, ..., Am la nhirng tdp con khac rSng d6i mot roi nhau ciia X va = X. Goi
1 2

~ 1a quan h¢ hai ngoi trén X xac dinh nhu sau:

Vi moi x, y € X, X ~y khi va chi khi ton tai mdt s6 nguyén k € {1, 2, ...,

m} sao chox € Akvay € Ak.

Chung minh rang ~ 12 mot quan hé tuong duong trén tp hop X va tim cac
16p tuong duong cia quan hé ~ trén X.

9. Cho mét tap hop X # ¢ va mot phan tir a € X. Goi P =P (X) 1a tap hop
cac tap con ctiia X va ~ la quan hé hai ng6i trén P xac dinh nhu sau:

Véimoi A, B € P, A ~B khi va chi khi A=B hoaca ¢ A UB.
a) Chirng minh rang ~ 1a mot quan hé twong duong trén tap hop P.
b) Tim tdp thuong P/~.

10. Ky hiéu C* chi tap hop céc s6 phirc ¢6 phan thyuc khac 0. Goi R 1 quan
hé hai ng6i trén C* x4c dinh bai (a + bi) R (¢ + di) khi va chi khi ac > 0.

a) Chung minh rang R 1a mot quan hé trong duong trén ¢ *.

b) Minh hoa hinh hoc céc 16p twong duong cia quan hé R.

Tiéu cha dé 1.5. Quan hé th tw

Thong tin co bdn -
5.1. Dinh nghia:

Quan hé hai ngdi R trén tap hop X duoc goi 1a quan hé the tw néu no 1a
phan xa, bac cau va phan doi xung, tic 1a néu R thod man céc diéu kién
sau:

a) Véimoi x € X, x R x,
b) Véimoix,y,ze X,(x RyvayRz)= xRz,
) Véimoix,ye X, xRyvayRx)=>x=y.

Nguoi ta thuong ki hi¢u quan hé th ty 1a “<”. Nhu vay x R y duogce viét 1a
x <, doc 1 x nhé hon hodc bang y, hay y 16n hon hodc bang x.
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Néu < 1a mot quan h¢ thu ty trén tdp hop X thi cdp (X, <) goi 1a mot tap
hop sép thir tu. Nguoi ta cling goi X 1a mot tip hop sip thir ty khi chi noi
to1i mot quan hé thtr tyr nao d6 trén X.

Vidu5.1:

Quan h¢ hai ngi “chia hét” trén tip hop N* 1a mot quan hé thu tyr trén N*
vi:

V6i moi s6 nguyén duong n, ta c6 n/ n (n chia hét n),
Voimoim,n, k N¥, (m/nvan/k) m/k,

Véimoim,n N*,(m/nvan/m) m=n,

Vidu5.2:

Cho tap hop X # ¢ va tdp hop Q nhiing tap con cua X (Q < P(X)), Q # ¢.
Quan h¢ hai ngdi “chura trong” trén Q 1a mét quan hé th ty vi:

Voimoi A € Q, A CA,
V6imoiA,B,Ce Q,(AcBvaBc(C)=AcC(C,
VéimoiA,Be Q,(AcBvaBcA)= A=B.

Vidub.3:

Néu X 1a mot tap con khac ¢ cia tip hop cac sb thuc thi quan hé hai ngoi
“<” trén X 1a mdt quan hé thr tuy vi voi moi x, y, z € X, ta co:

Xx<X,(x<yvay<z)=>x<z, (X<yvay<x)=>x=Yy.

Dé phan biét quan hé thr ty < trén mot tap hop X tuy ¥ véi quan hé < trén
R, ta goi quan h¢ sau 1a quan h¢ thir ty thong thuong trén R.

Vidu5.4:

Xét cac quan hé hai ngéi trén cac tap hop X, Y, Z dugc biéu dién boi cac
lugc dd hinh tén trong hinh 29

Hinh 29



Trong lugc d6 hinh tén 29 a), quan h¢ hai ngoi R trén tap hop X = {a, b}
duoc xac dinh boi: aRa,bRb,aRb.

Dé dang théy rr?mg R 12 mét quan hé tha ty trén X.

e Quan hé hai ngéi R trén tap hop Y = {a, b, ¢} duoc biéu dién boi luge dd
hinh tén 29 b) khéng phai 1a mdt quan hé thw tu trén tdp hop Y vi n6é khong
phai 1a quan hé phan dbi xtmg: aRb,bRavaa=b.

Quan h¢ hai ngdi R trén tap hop Z = {a, b, ¢, d} duoc biéu dién boi luge do
hinh tén 29 c) khong phai 1a mdt quan hé thir ty trén Z vi né khong phai 1a
quan hé bic cdu: a R b va b R ¢ nhung khong cé a R c.

| 5.2. Quan hé thir tw nghiém ngat « - { Formatted: Headingo4

a) Dinh nghia: Quan hé hai ngdi R trén tdp hop X goi 1a quan hé thuw tw
nghiém ngdt néu no 1a @i phan xa va béic cau, tirc 1a néu R thoa man céac
diéu kién sau:

a) Voi moi x € X, khong c6 xR x, tuc 1a (x, x) ¢ R,

b) Véimoix,y,z X,(x RyvayRz) xRz

Quan hé tha tu nghiém ngat R thuong dugc ki hiéu 1a “<”. Nhu vdy, x Ry
duogc viet la x <y, doc la x dung trudc y.

Vidub.5:

D& dang thdy ring quan h¢ hai ngdi “16n hon” (theo nghia théng thudng)
(>) trén tap hop R 1a mot quan hé thu ty nghiém ngit.

Quan h¢ hai ngo6i “dat hon” trén mot tap hop cic mit hang ciing 1a mot
quan h¢ thtr ty nghiém ngat.

Chu ¥ rang quan hé tht tu nghiém ngit khong phai 1a mot quan hé thir ty.

M&i lién hé gitta quan h¢ thir tu va quan hé thtr tw nghiém ngat dugc cho
trong hai dinh li sau.

b) Dinh li

Néu 12 mot quan hé thir t trén tap hop X thi quan hé hai ngdi < trén X xac
dinh bdi x <y khi va chi khi x <y va x #y, 1a mét quan h¢ thir tu nghiém
ngdt trén X.

Chirng minh :

Ttr dinh nghia cta quan hé < suy ra rang < khong phai 1a mot quan hé déi
phan xa. Ta ching minh < 13 bic cau. That vay, gia sit x <y va y < z. Khi
d6,x<y,y<z x<yvay#z Vi lamot quan hé bic ciu nén tir 46 suy ra
x<z. Néux=zthitacéz<yvay<z Doddy=z(suy ra tir tinh phan dbi
xtng cta quan hé <); didu nady mau thun véi y < z. Vay x < z. Nhu vay, ta
cox<zvax=#zticlax<z.



Pao lai, ta co:

c) Dinh li

Néu < 1a mot quan hé thir ty nghiém ngit trén tap hop X thi quan hé hai
ngoi < trén X xac dinh boi: x <y khi va chi khi x <y hodc x =y, 1a mot
quan h¢ thir ty trén X.

Chirng minh :

Tir dinh nghia ctia quan hé < suy ra ring < 1 mot quan hé phan xa. Ta
ching minh < 14 quan hé béc cau.

That vy, gid st x <yvay <z Khido,x <yhoacx=yvay<zhoacy=
z. Néux<yvay<zthix<z; dodox z Néux<yvay=zthix<zdo
dox<z Néux=yvay<zthix<z dodox <z Cudicingnéux=yvay
=zthix=2z dodoéx<z

< 1a quan hé phan dbi ximg.

Thét vay, gia st x <y vay <x. Khi d6, x <y hodcx=yvay<xhoiacy=
x. Hai diéu kién x <y va y < x loai trir nhau vi néu xay ra dong thoi hai
diéu kién nay thi ta c6 x < x diéu nay khong thé vi < 1a quan hé dbi phan xa.
Hai diéu kién x <y va y = x loai trlr 1in nhau. Hai diéu kién x =y va y <x
ciing loai trir nhau. Do d6 chi c6 thé xay ra mot trudng hop x =y vay = x.
Nhu vay cac diéu kién x <y va y < x kéo theo x =y.

Gia str 12 mot quan hé thtr tu trén tp hop X va x, y 14 hai phan tir cia X.
Ta noi rang x dung trude y néu x <y va x # y. Khi 46, ta viét x <y (< 1a
quan hé thur ty nghiém ngét trén X ndi trong DPinh i b).

| 5.3. Quan hé thi tw toan phén va quan hé thir tw by phén. « - { Formatted: Headingo

Quan hé thir tu < trén tap hop X goi 1a toan phan néu véi hai phan tir bat ki
x,ycuaX,tacox<yhodcy<x.

Trong lugc d6 hinh tén ciia quan hé thir ty toan phan trén tap hop X, cac
phan tir cia X d6i mdt dugc ndi véi nhau bdi it nhat mot mii tén.

Néu ton tai it nhét hai phan tir x, y ciia X sao cho ca hai diéu kién x <y vay
< x déu khong xay ra thi < goi 1a quan hé thu tu bg phdn.

Vidu 5.6:

Quan hé thtr ty “<” (theo nghia thong thuong) trén tap hop R 13 toan phan.
Quan hé “chia hét” trén tap hop N* 1a quan hé thtr ty bd phan vi chang han
s6 nguyén 3 va 7 1a khong so sanh dugc”. Ta khong c¢6 3 / 7, ciing khong co
7/3.

Quan hé thir ty nghiém ngat < trén tap hop X dugc goi 1a toan phﬁn néu véi
hai phan tir khac nhau bat ki x, y ciia X, ta ¢6 x <y hodc y <x.



Néu ton tai it nhat hai phan tir khic nhau x, y ciia X sao cho ca hai diéu
kién x <y vay < x déu khong xay ra thi quan hé < dwoc goi 1a bé phdn.
Vidub.7:

Xét cac quan hé thur ty va quan h¢ thir ty nghiém ngat biéu dién bdi cac
lwge dd hinh tén trong hinh 29 duéi day.

Hinh 30

Quan hé tha tu trén tap hop A duogc biéu dién boi luge dd hinh tén 30 a)la
toan phan. Quan hé thi tu trén tap hop B trong Hinh 30 b) 12 bd phan. Quan
h¢ thir ty nghiém ngit trén tap hop C trong Hinh 30 c¢) 14 toan phan. Lugc
dd hinh tén trong Hinh 30 ¢) biéu dién quan hé tht ty nghiém ngit bd phan
trén tap hop D.

| 5.4. Cic phan tir toi dai, toi tiéu « - { Formatted: Heading04

a) Gia sir (X, <) 1a mot tap hop sip thir ty. Phan tr x, € X duoc goi 1a t6i
dai néu né khong dung trude bat ki mot phan tir ndo cua X, tirc 1a khong
ton tai x € X sao cho x, <Xx.

No6i mét cach khac, x, € X 1a phan tir t6i dai n€u khong ton tai x € X sao
cho x, € X va X, # X.

bicu kién nay tuong dwong véi dieu kién sau:

Véimoi x € X, néu x, € X thi x =x,.

Vidu5.8:

Cho tap hop X # ¢. Goi P = P(X) 1a tép tit ca cac tap con cua X. Ta biét
r?mg quan h¢ hai ng6i “c” trén P 1a mot quan hé thtr ty. Do d6 (P, <) 1a mét
tap hop sip thi tu. Ta chimg minh X 13 phan tir toi dai caa P.



That vay, gia st A PvaX A.Khido, tac6 A XvaX A. DoddA=X.
Vay X la phan tur t5i dai. Moi tdp hop A € P khac X déu khong phai 1a
phan tir t6i dai vi A  X. Nhu vay X 1a phan tir toi dai duy nhat.

Vidu5.9:

Goi X 1a tap hop cac sb nguyén 16n hon 1 va 14 quan hé trén X xac dinh
nhu sau: V&i moi m, n € X, m < n khi va chi khi m chia hét cho n.

D& dang thiy rang 1a mot quan hé tht ty trén X. Ta ching minh ring mdi
s6 nguyén to déu 1a mot phan tir toi dai. That vay, néu p 1a mot sé nguyén
td van € X, p < n thi n =p. Do d6 p 1a mot phan tir t6i dai. Nhu vay tap
hop sip thtr ty X c6 vo sb phan tir toi dai.

Vidu5.10 :

Ki hiéu < 1a quan hé “chia hét” trén tap hop N*: Véi m, n nguyén duong, m
< n khi va chi khi m : n.

Tap hop sap thir tr N* khong c6 phan tir t6i dai vi véi moi n < N* tacon ;
2nva2n#n, ticlan<2nva2n=n.

Cac vi du trén cho théy mot tap hop sép tht tu ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu
phan tir to1 dai, cling c6 thé khdng c6 phan tir toi dai nao.

Trong lugc dd hinh tén biéu dién quan hé thu tu trén mdt tap hop, phﬁn tr
t6i dai duoc biéu dién boi mot diém ma tir d6 khong c6 mot mii tén nao di
dén cac diém khéac. Trong hinh 31, ¢ va d 13 hai phan tir t6i dai cta tap hop
sap thir ty X.

A -

Hinh 31

b) Gia str (X, <) 1a mot tap hop sip thi ti. Phan tir x, € X goi 1a t6i tiéu néu
khong c6 mot phan tir nao ciia X ding trude no, tirc 1a khong ton tai x € X,
X # X, sao cho x <x,.



Trong lugc dd hinh tén biéu dién quan hé thu tu trén mdt tap hop, phﬁn tr
t6i tiéu duoc biéu dién boi mot diém ma khong co bat ki mot mili tén nao di
tir cac diém khac dén diém do. Trong Hinh 30, a va d va hai diém t4i tiéu
ctia tap hop sip tht ty X. Cha y rang d ciing 13 diém t6i dai cua X.

Vidu5.11 :

Gia str P 1a tap hop tat ca cac tip con cua tap hop X = ¢. Khi do, tap hop
sap thir ty (P, <) c6 mot phan tir tdi tiéu duy nhat, d6 1a tap hop ¢. That
vy, voimoi A € Pma A c ¢, tacd A = ¢. Do d6 1a phan tir tdi tiéu. Ngoai
ra, voimoi A € Pma A # ¢, ta c6 ¢ = A. Do d6 A khong phai 1a phan tir
toi tiéu.

Vidu5.12 :

Gia st X 1a tap hop cac sb nguyén 16n hon 1. Ta biét rang (X, :) 1a mot tap
hop sap tha tu (ki hiéu : chi quan hé “chia hét” trén X). Néu p 1a mot s6
nguyén t thi véi moin € X, man : p, ta co6 n = p. Do d6 p 12 mot phan tir
t6i tiéu cua tap hop sip thur tu X. Nhu vdy, X c¢6 vo sd phan tir téi tiéu, do6 1a
tat ca cac sb nguyén td.

Vidu5.13 :

Goi X 1a tap hop céac sb nguyén 16n hon 1 va < 1a quan hé “chia hét cho”
trén X (Xem vi du 9). Tap hop sap thir ty (X, <) khong c6 phén tir tdi tiéu vi
voimoin € X, tacd 2nchiahétchonva2n#n, ticla2n<nva2n=#n.

Cac vi du trén cho théy mot tap hop sép tht tu ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu
phan tir to1 ti€u va cling c¢6 thé khong cé phan tir toi ti€u nao.

| 5.5. Cdc phén tir I6n nhat, nho nhat < { Formatted: Headingo4

a) Gia sir (X, <) 1a mot tap hop sap thir tu. Phan tir x, € X goi 1a 16n nhét
néu: X € x, véi moi X € X.

b) Pinh li: Tap hop sap thir tu (X, <) c¢6 nhiéu nhat 13 mot phan tir 16n nhat.
Phan tr 16n nhat 1a toi dai.
Chirng minh
Gia st X, va x, 1a nhitng phan tir 16n nhét trong tap hop sip thu tw X. Khi
do:

X <X, voimoix € X
va

X <X, voimoix € X.

Do d6 x, £ x, va X, < x,. Vi quan hé < la phan doi xting nén tu do6 suy ra x, =
X,. Vay phan tir 16n nhat, néu co, 1a duy nhat.



Gia strx, la phﬁn ttr 16n nhét trong (X, <). Khi do, voi moi x € X, néu x, < x
thi vi ta cling ¢6 x < X, (suy ra tu dinh nghia cta x,) nén x = X,. Vay x, la
phan tir t6i dai

Trong luoc db hinh tén biéu dién quan hé thir tu trén mot tap hop, phan tu
16n nhat dugc biéu dién bdi mot diém ma tai mdi diém cua tap hop déu co
mdt miii tén di tir d6 dén diém da néu.

Hinh 32
Trong Hinh 32, d 14 phan 16n nhat cta tap hop sip tha tu A.

Vidu5.14 :

Trong tap hop sap tha tu (P, <) (P =P (X) 1a tap hop tat ca cic tap con cia
hop X # ¢), tap hop X 1a phan tir 16n nhat.

e Tap hop sip thir tu (N*, ;) khong co phan tir tdi dai. Do dé, theo Dinh li
b), tap hop N* khong c6 phan tir [én nhat.

e Xét tap hop sap thir tu (X, <), trong d6 X 14 tap hop cac sb nguyén 16n
hon 1 va <1a quan hé “chia hét cho” trén X. Trong tdp hop nay khong co
phan tir 16n nhét vi voi mdin € X, s6 n + 1 khong chia hét cho n. P& ¥ ring
trong (X, <) c6 vo sb phan tir tdi dai (xem Vi du 9).

¢) Gia st (X, <) 1a mot tap hop sip thir tu. Phan tir x, € X goi 1a nho nhat
néu

X, < X v6i moi x € X. Tuong tu nhu trong Pinh 1i b), dé dang ching minh
dugc rang.

d) Tap hop sip thir ty (X, <) c6 nhidu nhat 1a mot phan tir nhé nhat. Phan tir
nho nhat 1a téi ticu.

Trong lugc dd hinh tén biéu dién quan hé tha ty trén mot tap hop, phﬁn tr
nho nhét dugce biéu dién bai mot diém ma tir d6 c6 cdc miii tén di dén moi
diém Hinh 33 khac cua tap hop.



Hinh 33

Hinh 33, a 1a phan tr nho nhét cua tap hop sip thi ty A.
Vidu5.15:

e Trong tap hop sap tht tu (P, <), trong d6 P 1a tap hop tat ca cac tap con
ctia tp hop X # ¢, ¢ 13 phan tir nho nhit duy nhat.

e Xét tap hop sap tha tu (X, <), trong d6 x 14 tap hop cac s6 nguyén 16n hon
1 va < 1a quan hé “chia hét cho” trén X. Trong Vi du 13, ta biét rang trong
X khong c6 phan tir toi tiéu. Do dé, theo Pinh 1i d), tap hop sip thir ty X
khong c6 phan tir nhé nhat.

e Téap hop sip thir tw (X, ;), trong d6 X 1a tap hop cac s nguyén 16n hon 1
va : la quan hé “chia hét” trén X, khong co phﬁn tr nho nhat vi véi moin e
X, n khong chia hét n + 1. Bé ¥ rang tip hop sip thtr ty nay co vo sb phan
tir t6i tiéu (xem Vi du 12).

5.6. Cdc tdp con ciia mét tip sdp thir tw. Bé dé Doéc—no (Zorn). « - { Formatted: Headingo4

a) Gia sir (X, <) 1a mot tap hop sip thi ty va A 1a mot tap con cta X. Goi A
la quan hé hai ng6i x4c dinh trén tap hop A nhu sau: Voi moix,y € A, x <,
y khi va chi khi x <y.

D@ dang thiy rang <, 1a mot quan hé th ty trén A. Tap hop sap thir tu (A,
<,) goi 1a tap con sdp tht tu cua tap hop sap thir tu (X, <).

Thay cho (A, <,) nguoi ta viét (A, <). Khi noi A 1a mot tap con cia tap hop
sap thtr ty (X, <) ma khong giai thich gi thém thi ta hiéu A 1a tap hop sip
thu tu (A, <).

b) Gia st (X, <) la mot tap hop sz‘ip thtr tu. Tap con A cua X goi la ddy xich
néuvc’rimoix,y e X,x<yhoidcy<x.

No6i mot cach khac, A 1a mot day sich néu quan hé thu tu <, trén A 1a toan
phan.

Vidu5.16 :



e Tap con A = {5, 15, 60} 1a mot day xich trong tap hop sép thir tu (N*, »).
e Tap con B = {3, 6, 12, 18} khong phai 1a mot ddy xich trong tap hop sip

A

tha ty (N*, <), trong d6 < la quan h¢ “chia hét cho” trén N vi 18 khong chia
hét cho 12.

c) Phan tir chan trén, chin dudi

Gia sir (X, <) 1a mot tap hop sip thir tw va A 13 mot tap hop con cua X.

(i) X, € X goi 1a phan tir chin trén ctia A néu x < x, v6i moi x € A.

(1) x, € X goi la phan tir chan dudi cia A néu x, < X vi moi X € A.

Vidu5.17 :

Xét tap hop sip thir tw (N*, ;) va tap con A = {10, 15, 20}.

Dé dang thay rang cac s 60, 120, 180, ... 1a nhiing phan tir chan trén cia A
va cac sb 1, 5 1a cac phén tir chan dudi cua A.

Vidu5.18 :

Xét hai tap con Z (1a tap cac s nguyén) va X = {x € R: -1 < x <3} cua
tap hop sip thu tu (R, <) (< 1a quan hé thi tu thong thuong trén R).

D& dang thdy rang trong R khong c6 phén tir chin trén ciing khong c6 phan
tr chin dudi cua Z, mdi s thuc 16n hon hodc béng 3 déu la mot phﬁn tr
chan trén cia A va mdi sb thuc nho hon hodc béng —1 la mot phr:fm tir chan
dudi cua A.

Nhu vay, mdt tdp con ciia mot tap hop sép thr tu c6 thé c6 mot hodc nhiéu,
cling co thé khong co phén tir chan trén, chan dudi.

B6 dé ma ta thira nhan sau dy 1a mot dinh 1i quan trong dugc ap dung 8?
ching minh nhiéu dinh 1i.

d) B dé Zooc—no. Gia st (X, <) 1a mot tip hop sap tht tu. Néu trong X
mdi day xich déu c6 mot phan tir chin trén thi trong X ¢6 phan tir ti dai.
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Trinh bay céc khai niém quan hé thtr tu va quan hé thtr tu nghiém ngit,
quan hé tht ty toan phin va bo phan.



Li giai mot s6 quan hé thar tu thudong gip nhu quan hé “chia hét”, quan h¢
“chia hét cho” trén tip hop N*, quan hé “bao ham” trén mét tdp hop nhimg
tap hop ,quan hé (nhoé hon hodc bing theo nghia thong thuong) trén tip
hop R.

Nhan biét mot quan hé cho trudc trén mot tip hop co phai 1a mot quan hé
thir ty hay khong, biét cho cac vi du vé quan h¢ thu tu.

— Biéu dién mot sb quan h¢ thu ty va quan h¢ tht tu nghiém ngét bﬁng luogc
d6 hinh tén.

| Nhiém vu 2 « - - {Formatted: Heading04

Trinh bay cac khai niém phan tir toi dai, toi tiéu, phan tir 16n nhét, nho
nhat, phan t& chan trén, chan dudi, day xich trong mot tap hop sap thu tu.

Tim céc phéan tr 6 néu trong mot tap hop sap thir tw cho trudc.

— Biéu dién duoc cac phan tir nay trong mot sé quan hé thir tw bang luoc d6
hinh tén.

| Panh glé hoat déng 51 «-- '{Formatted: Heading02

1. Cho tap hop X = {1, 3, 9, 18, 36}. Goi < 1a quan h¢ “chia hét” trén X.
a) Chirng minh < 13 mgt quan hé tht ty trén X.
b) Quan hé thi ti < trén X ¢ phai 13 toan phan khong?

2. Cho tép hop A = {3, 6, 12, 36, 48}. Quan h¢ “chia hét cho” trén A c6
phai 1a mot quan h¢ thu ty khong? Néu ¢6, n6 cb phai la mot quan hé¢ toan
phén khong?

3. Cho R 1a quan hé hai ngéi trén tap hop C cac s phic xac dinh nhu sau:
Voimoia+bi,c+dieC,(a+bi)R(c+di)khivachikhia<cvab<d.

a) Ching minh rang R 1a mot quan hé thu tu trén C.
b) R ¢6 phai 1a toan phan khong?

4. Cho tap hop X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} va quan h¢ hai ngdi R xac dinh trén
X nhu sau: Véimoix,y € X, x Rykhivachikhix<yva2:(x-y).

a) Ching minh rang R 1a mot quan hé thir tu trén X.
b) R ¢6 phai 14 toan phan khong?
¢) Biéu dién quan hé R bang lugc d6 hinh tén.

5. Gia st X 1a tap hop tat ca cac ddy sb thuc va R 1a quan hé hai ngdi trén X
xéac dinh nhu sau: Vi moi diy sé thuc (xn) va (yn), (xn) R (yn) khi va chi
khi ton tai mot sb nguyén duong m sao cho xn < yn véi moi n > m.

a) Ching minh quan hé R 13 phan xa va béc cau.

b) R c6 phai la quan hé thir tu hay khong?



6. C6 thé xac dinh dugc bao nhiéu quan hé tht tu.

Trén mot tap hop co hai phan tir?

7. Cho tap hop sip tht tu (X, ), trong d6

X =1{2,5,8, 10, 20, 40} va < la quan hé “chia hét” trén X.
a) Tim cac phan tir tdi dai va t6i tiéu cua X.

b) Tim phan tir 16n nhét va nho nhét (néu c¢6) cia X.

8. Cho tap hop sip thir tu (X, <) v6i X = {3°, 3, 3", 3°, 3°} va la quan hé
“chia hét cho” trén X. Tim gi tri I6n nhit va gi tri nho nhat cua X.

9. Cac lugc db hinh tén trong Hinh 34 dudi ddy biéu dién cac quan hé hai
ngdi RA, RB, RC, theo thu tu, trén cac tap hop A, B, C. Quan h¢ nao trong
ba quan hé d6 1a quan hé thir tu?
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10. Hai lugc d0 hinh tén trong Hinh 35 dudi day biéu dién quan hé hai ngéi
R va o, theo thu ty, trén tdp hop X va Y.

a) Ching minh ring R 13 quan hé th ty trén X va Y 1a quan hé thi ty trén
Y.

b) Tim cac phan tir toi dai, t6i tiéu va phan tir 1on nhit, nhé nhét ciia mdi
tdp hop X va Y.




Hinh 35

11. Cho vi du vé mét tap hop sdp thi ty c6 m phan tir vira 1a toi dai vira 1a
t6i tiéu.

Huéng dén. Xem lugc db trong Hinh 35a)

12. Cho vi du vé& mét tip hop sip th ty co

a) m + 1 phan tir, trong d6 c6 k phan t5i dai va mot phan tir t6i tiéu,

b) m + 1 phan ti, trong d6 c6 k phan tir t6i tiéu va mot phan tir tdi dai.

13. Trong mat phéng toa d§ Oxy cho bdn hinh tron D, D, D, D, : D, va D,
déu co tam 1a diém gbe (0, 0) va c6 ban kinh theo thir ty, 1a 1 va 2, D, ¢6
tam 1a diém (2, 0) va ban kinh 1a 1, D, ¢6 tim 1a diém (-2, 0) va ban kinh 1a
4. Goi X 1a tap hop 4 hinh tron da cho : X = {D,, D,, D;, D.} va c la quan hé
“chtra trong” trén X.

a) Hiy biéu dién quan hé c bang luoc dd hinh tén.

b) Tim céc phan tir toi dai, t6i tiéu va phan tr 16n nhat, nho nhét (néu co)
clia tap hop sap tha tu X.

14. Cho hai tdp con A = {9, 18, 36, 72, 216} va B = {7, 14, 28, 56, 84} cla
tap hop N*. A va B c6 phai la day xich trong tap hop sip thi tu N* véi
quan hé “chia hét” hay khong?

15. Tim céac phan tir chdn trén va chin dudi (néu c6) ciia mdi tap con A =
{7, 11} vaB = {2, 4, 6, ..., 2n, ...} trong tap hop sip tht tw {N*, <}, trong
d6 < 14 quan hé “chia hét” trén tap hop N*.

16. Tim cac phén tir chin trén va chin dudi (néu c6) cia mdi tap con A =
{6,9, 15} va B = {3', 3,3, ...} trong tap hop sip thu tu {N*, <}, trong d6 <
1a quan hé “chia hét cho” trén tap hop N*.

A 6

17. Gia st {R, <} 1a tap hop sdp thir ty, trong d6 < 1a quan hé
hodc bang” (thong thuong) trén tap hop cac sb thyc <.

nhé hon

a) Tim céac phan tir chin trén va cac phan tir chin dudi cia tp hop A = [-7,
3)={x e R:-7 <x<3} trong R.

b) Tim céac phan tir chan trén va chin dudi (néu c6) cua tip hop N cac sb tu
nhién.

18. Chung minh ring trong mdi tap con hitu han khac rdng A cua tap hop
sap thir tu (X, <) ludn t6n tai phan tir toi dai va phan tir toi tiéu. Néu ngoai
ra, A 1a mét day xich thi ton tai phan tr 16n nhat va phan tir nhé nhat ctia A.
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TIEU CHU DE 1.6. ANH XA

Théng tin co’ ban
anh xa va ham sd, mot treong hop dac biét cuia anh xa, 1a nhitng khai niém
quen thudc véi chung ta da tr lau. Day la nhling khai niém quan trong,
thuong gap khong chi trong moi bd mdn toan hoc ma ca trong vt li, hoa
hoc,... cling nhu trong cac nganh khoa hoc, ki thuat khac. Chu dé nay danh
riéng cho viéc gioi thiéu dinh nghia, cac khai niém co ban vé anh xa va mot
s6 tinh chit chung cta 4nh xa.

| 6.1. B_mh nghia anh xXa « - - { Formatted: Heading03

Ta xét mot soO vi du

Vidu6.1:

Gia st X 1a tap hop gdm 7 em hoc sinh cua mét truong trung hoc phd
thong, trong d6 5 em Cudng, Luan, Thai, Mai, Hanh 1a hoc sinh khéi 10,
hai em Nguyét, Viét 1a hoc sinh khdi 11:

X={c,Lt,m, h,n, v},

Y la tép hop gém 516p 10A, 10B, 10C, 10D, 10E cta truong
Y ={A,B,C, D, E},

va R 1a quan h¢ hai ngdi “1a hoc sinh cua 16p” trén X x Y, xac dinh boi:
R={(c, A), (1, B), (t, B), (m, C), (h, D)}.

((<, A) € R hay ¢ R A duoc hiéu “Cuodng 1a hoc sinh 16p 10A”).

Lugc do hinh tén biéu dién quan hé R dugc cho trong Hinh 1 duéi day.

Ta thay 5 phan tir ¢, 1, t, m, h cta tp hop X c¢6 quan hé R véi nhimg phan
tir trong tap hop Y, con hai phan tir n, v khong co quan hé R véi bat clir mot
phan tir nao cua Y. Nhu vy, ta co D (R) = X,

D(R) 1a tap xac dinh ctia quan h¢ R: D (R) = (c, I, t, m, h}.

“la hoc sinh cua lop”



Hinh 1

Trén luge d6 hinh tén biéu dién quan hé R ta théy tr mdi diémc, 1, t, m, h
¢6 mot mili tén di ra va khong c6 miii tén nao di tir hai diémn va v.
Viduo6.2:
Gia st X 1a tap hop gdm 5 6ng: Hung, Cung, San, Viét, Tuin & trong mot
nha cta khu tap thé:

X=th,s,c,v,t},
Y la tap hop gém 6 em: Diing, Anh, Loan, Pao, Manh, Kiét, & nha d6:

Y= {da a, 15 d7 m, k}’
va @ 14 quan hé hai ngéi “1a bd cta” trén X x Y xac dinh boi:

¢ ={(h, d), (s, ), (s, 1), (¢, d), (v, m), (t, k)}.
((h, d) € ¢ hay h ¢ d c6 nghia “Ong Hung 1a bd ciia em Diing”).
Khac véi Vi dy 1, & ddy mdi phan tir cua tap hop X déu c6 quan hé ¢ véi
mot phan tir ndo d6 ctia Y, tirc 1a D (¢) = X. Trén luoc d6 hinh tén biéu
dién quan hé ¢ (Hinh 2), ta thay tir mdi diém cia tap hop X déu c6 mii tén
di ra. Ngoai ra, phan tir s ciia X ¢6 quan hé @ v6i hai phan tra valcua Y.
Trén lugc d6 hinh tén, ta thiy c6 hai mii tén tir diém s di ra.



Hinh 2

Vidu6.3:
Gia sir X 1a tap hop gdm 7 hoc sinh: Diing, Mai, Hanh, Tuan, Cudng,
Quynh, Viét:
X={d,m, h,t,c,q,Vv}
Y la tép hop gém mot s6 ho: Nguyén, Lé, Tran, bang, Huynh, Vi
Y={N,L, T,b,H, V},

13

va p la quan h€ “c6 ho 1a” trén X x Y x4c dinh boi

p = {(d,N), (m, N), (h, L), (t, T), (¢, T), (q, P), (v, H)}.
((d, N) € p hay d p N c6 nghia “Diing c6 ho la Nguyén”).
Trong vi du nay, mdi phan tir ctia tap hop X déu c6 quan hé véi mot phan
tir ndo d6 cua tap hop Y, tirc 1a D (p) = X. Ngoai ra, mdi phan tir ciia X chi
¢6 quan hé p véi mot phan tir duy nhdt cha Y.

"cb ho 1a"

e e

Hinh 3



Trén luge do hinh tén biéu dién quan hé p, ta thay tir mdi diém cta tap hop
X déu c6 mot mili tén di ra. Hon nita, khong c¢6 di€ém nao cia X ma tu do
¢6 qua mot mii tén di ra.

Tom lai, quan h¢ hai ngbi p trén X x Y thod man diéu kién sau:

V6i mdi phan tir x cia tip hop X, ton tai mot phan tir duy nhét y cua tap
hop Y saochox py.

Quan h¢ p dugc goi 1a mét anh xa. Mot cach téng quat, ta co:

Dinh nghia: Gia st X va Y 1a hai tdp hop. Quan hé hai ng6i ftrén X x Y
goi 1a mot anh xa tor X vao Y néu vdi moi phan tir x € X, ton tai mot phan
to duy nhaty € Y sao chox fy.

anh xa f tr tap hop X vao tap hop Y duoc ki hiéu la:
f:X->Y.

Néu x 1a mot phan tir ctia tap hop X thi phan tir y cta tap hop Y sao cho x f
y dugc goi 1a anh cua x qua anh xa f va dugc ki hiéu 1a f (x).

Hién nhién anh xa f dugc xac dinh néu anh f (x) cua moi phﬁn tr x X déu
duoc xac dinh. Vi vdy ngudi ta con dung ki hiéu x — f (x), x € X hodc x y,
x € X dé chi anh xa f.

Trong trudong hop X 1a mot tap hop hitu han, nguodi ta thuong cho anh xa
dudi dang mot bang gém hai hang. Cac phan tir cia tap hop X duoc ghi ¢
hang trén. anh twong tng ching (nhimg phan tir cta tap hop Y) dugc ghi &
hang duéi. Ching han, anh xa p : X = Y trong Vi du 3 duoc cho ¢ bang
sau:

X m h t c q vV

p(x)

Trué6ce kia ta n6i “d ¢6 quan hé p voi N” va viét d p N. By gid ta néi “N 1a
anh cta d qua anh xa p” va viét: N = p (d).

Giasu f: X > Y la mot anh xa tur tap hop X vao tap hop Y.

Khi do, X dl{qc goi 1 tdp xdc dinh cla anh xa f. Tap hgp cac anh f (x) cua
tat ca cac phan tr x cua tap hop X dugc goi la dnh cua anh xa f, ki hiéu 1a f
X).

Nhu vay, voimoiy € Y,

y € £ (X) khi va chi khi ton tai x € X sao cho y = f (x), tuc la:

f(X)={y € Y : ton tai x € X sao cho y = f(x)}.



Hién nhién f (X) 1a mot tap con cua Y. Tap hop Y chta anh cua anh xa f
dugc goi 1a tdp dén (hodc tap dich) cua f.
Trd lai cac vi du da xét, ta thiy quan hé R trong Vi du 1 1a quan hé p trong
Vi du 2 khong phai 1a nhitng anh xa. Hién nhién quan hé p trong Vi du 3 1a
mot anh xa nhu da néu. Tap xéc dinh cia anh xa p 1a X.
p(D=N,pm)=N,p(M)=L,...p(V)=H
anh cua anh xa la:
p (X) = {N’ Lv Tn D’ H} < Y
Khong c6 phén tir nao cia tip hop X ¢6 quan hé R v&i phan tir V € Y, tic
1a V khong phai 1a anh cta bét ki mot phan tir nao cua X. Nhu vay p(X) 1a

mot tap con thuc su cua Y, tic la
pX)cYvapX)=Y.
Vidu 6.4 :

Cho tap hop X = {a, b, ¢} va anh xa f: X — N xac dinh bdi bang sau:

X | a b c
fx) | | 3 5

a) Biéu dién 4nh xa f bang lugc do hinh tén.
b) Tim anh cua f.
a) Luoc d6 hinh tén cua anh xa f dugc cho trong Hinh 4 duéi day:

‘co ho 1&"

Hinh 4
b) anh cta anh xa f'la:
f(X)=1{1, 3, 5}.

f (X) 1a mot tap con thuc su cua N.



anh xa ma tap xac dinh va tap dén déu 1a nhiing tap hop ) (nhu N, Z, Q,
|R, C hodc céc tap con cla ching) thuong duge cho boi mét cong thirc.
Chang han, khi cho ham s6 :

f: |[R*—> |R
xac dinh bdi cong thuce : x — f(x) =,
ta hiéu rang mdi s6 thuc x # 0 nhan mot phan tir duy nhity = € |R 1am 4nh
cta n6 qua anh xa f.

(Ki hiéu | R* chi tap hop cac sd thuc khac khong : |R* = |R\{O}).

Vidué6.5 :

anh xa f: | R—> | R xac dinh boi cong thire x f(x) = sin x 14 mdt anh xa tir
tap hop céc so thuc |R vao |R.

Tap xac dinh cta ham s6 f1a |R. Tap dén cua f ciing 1a |R. &nh cuta anh xa
latap hop: f(|R)={y e|R:-1<y<1},

vi véi moi sb thuc y, y f( | R) khi va chi khi y = f (x) = sin x
Diéu nay xay ra khi va chi khi -1 <y <1

Vidu 6.6 :

anh xa f: | R—> | R x4c dinh bdi cong thire x — f(x) =x*+ 1 1a mdt anh xa
tir tap hop cac sb thuc | R vao |R.

Tap xéc dinh clia 4nh xa nay 1a |R. Tép dén cua f ciing 1a |R. dnh cua é4nh
xa: f(|[R)={ye |[R:y>1},

vi véi moi s6 thuc y, y € f(|R) khi va chi khiy=f(x)=x + 1.
Diéu nay xay ra khi va chi khiy > 1.

Vidu6.7 :

Gia su X 1a mét tap hop cho trude tuy y. anh xa I: X — X xac dinh boi x —
I (x) = x 1a mQt anh xa tir X vao X.

Tap xac dinh cua anh xa I 1a X. Tap dén cua I cling 1a X. Hién nhién anh
cuaanhxallal (X)=X.

I duoc goi 1a anh xa déng nhét trén tap hop X. Khi cé nhiéu tap hop X, Y,
... dugc dong thoi dé cap dén, dé phan biét, ngudi ta ding cac ki hiéu IX,
1Y, ... dé chi cac anh xa d@)ng nhét trén cac taphop X, Y, ...

Vidu6.8 :

Phép cong trén tap hop cac s6 thuc | R 1a mot anh xa tu tap hop | R*= | R x
|R vao tép hop |R:



anh xa f: |Rx |R—> |Rxécdinhb6i: x,y) > f (X, y) =x +y la mot anh
xa tir tdp hop |R x |R vao tép hop |R.

(anh ctia phén tir (x, y) € |R x | R qua &nh xa f dugc ki higu 1a f (x, y) thay
cho f((x, y))).

Tap xac dinh ciia anh xa f1a |R x|R. Tap dén cta f1a |R. Dé dang thiy
rang anh cta f1a f(|R x |R) = |R.

Tuong tu, phép trir va phép nhén trén tap hop |R ciing 14 nhitng 4nh xa tir
tap hop |R x |R vao tép hop |R.
Vidu6.9:

Ky hi¢u |R* chi tap hop cac s thuc khac 0: |R* = |R\ {0}. Phép chia
trén |R la f mot anh xa tir tdp hop |R x |R* vao tap hop |R:

anh xa f: |Rx \R*—) |Rxécdinhb6i(x,y)—)f(x,y)=
1a mot 4nh xa tir tdp hop |R x |R* vao tap hop |R.

Tap xé4c dinh cua f1a |R x |R*. Tap dén cta fla |R. D dang thiy rang
anh cua f1a tap hop f(|R x |R*)= |R.

| 6.2. anh xa b(%ng nhau « - - { Formatted: Heading03

Gia st X va Y 1a hai tap hop, f va g 13 hai anh xa tir X vao Y. Ta ndi rang
hai 4nh xa f va g 1a bang nhau, va viét f=g, néu f (x) = g (x) véi moi x X.

Chéng han, anhxa f: [R > |R
x>fx)=x-1

vadnhxag: |[R— |R
xogX=x-1DE+tx+1)

1a hai anh xa bang nhau.

| 6.3. Thu hep va thdc trién anh xa « - { Formatted: Heading03

a) Gia st f: X —> Y 1a mot anh xa twr tap hop X vao tap hgp Y va A 1a mot
tdp con cua X.

anhxag: A — Y xac dinh bdi g (x) =f(x) véimoi x € A,

Goi 12 anh xa thu hep (goi tit 1a thu hep) cua anh xa f trén tap hop A va
duoc ki hiéu la f/A.

Nhu vdy, f/A : A —> Y 1a anh xa xac dinh boi:
x f/A (x) = f(x).
Vidu6.10 :

Gid st f: |R — | R 1a 4nh xa x4c dinh boi:



(Vx véi x =0,
f(x)= <« |
vl x < (0,
LX
A va B 14 hai tap con ctia |R véi :
A={xe|R:x>0}vaB={x e|R:x<0}.
Khi d6, anh xa thu hep cua ftrén A la:
fIA: A > | R
x = /A (x) =,
va anh xa thu hep cta ftrén B 1a: f/B: B — ] R
x — f/B(x) =.
b) Gid st X, Y la hai tdp hop, Alaméttdpconcua X, f A—> Y vaF: X »
Y 14 nhitng anh xa. Néu F/A = f, tirc 13 F (x) = f (x) v&i moi x € A thi anh
xa F dugc goi 1a dnh xa thac trién (goi tat 1a thac trién) cua anh xa f 1én tap
hop X.
Vidu6.11 :
Gia str f: Q — {0, 1} 1a anh xa tir tap hop cac s6 hitu ti Q vao tap hop {0,
1} xac dinh boi:
f(x)=1, voimoi x € Q,
vaD: |R — {0, 1} 1a 4nh xa x4c dinh béi:
J’] vl x e Q

D=1 |
|¥(] vaixe|RMQ.

Khi d6, anh xa D 1a théc trién cta anh xa f (tr tap con Q cua ]R) Ién tap
hop |R. 4nh xa D dugce goi 1a ham s6 Piritslé (Diritchlet).

(Piritslé Pito Guxtao Logion (Diritchlet Peter Gustav Lejeune, 1805 —
1859) 1a nha toan hoc Dirc).

| 6.4. Hop ctia cdac anh xa - {Formatted: Heading03

a)Chohaidnhxaf: X >Yvag:Y — Z anhxa
h : X — Z xac dinh boi
x = h(x) = g [f(x)]

goi 1a anh xa hop cta hai anh xa f va g, ki hi¢u la gof.



Nhu vay, gof: X — Z la anh xa xac dinh bdi:

(gof) (x) = g[f(x)], x € X.
(Trong ki hiéu anh xa hop “gof” cua 4anh xa f va g, hiy cht ¥ dén tht tu cia
hai anh xa: g duoc viét trude f).

Lugc db sau gitip ta nhd dinh nghia anh xa hop d& hon.

g f
- e ey A x s— fixF——>g(fx)
o Tgof
K> Y > (0
" i q b
gof ™, ' gﬂf\x lg
1 v =
z gofix) = g[f(x)]
Hinh 5
Vidu6.12 : ;
(i) cho hai 4nh xa. x> %3
I
f. |R > |R 90\
W
_ . A T
x>fx)=2x- sm(.éx 3

va

g:|[R—> |R
x — f(X) = sin x.
Khi d6, anh xa hop cua fva g la:
gof: [R— |R
x — (gof) (x) =sin (2x —).
(i1) cho hai 4nh xa
f: |[R"|R
x> fx)=
(Ky higu |R+ chi tap hop cac s6 thyc khong am), va
gR— |R
X — g (X) =cos X.
Khi d6, anh xa hop cua fva g la:
gof: [R— |R



x — (fog) (x) =2 sinx —.
Nhu vay fog gof.

Ngudi ta noi rang phép hop cac anh xa khong c6 tinh giao hoan.

Vidu6.12 :
Cho hai 4nh xa x+——> x|
f: |[R—> |R QQ\I
x - f(x)=|x] [=x|; |x]]
va
e [R5>P(R)
Xx—>gx)=[xx]={&—> |R: x<E<x}
(P (| R) 1a tap hop cac tap con clia |R).
anh xa hgp cua fva g la:
gof: |[R—>P(|R)
x> (2of) (0 =[x, |x]]

Vidu6.13 :
D& dang thiy rang véi moi 4anh xa f: X > Y,
foIX=fvalY of=f,
trong d6 IX va IY, theo th tu, 1 anh xa dong nhét trén X va Y.

Khi do, ta n6i rang cac lugce do sau 1a giao hoan.

f f
X Y ® 4
. T
il / 7 L
Fd f W
¥ ¥
Hinh 6

Dinh 1i sau day cho thiy phép hop cac 4nh xa c6 tinh két hop.
¢) Dinh Ii
Voimoianhxaf: X —>Y,g:Y—>Zvah:Z->V,

ho (gof) = (hog) of.
Chirng minh



D@ thiy ho (gof) va (hog) of déu 1a nhiing 4nh xa tir X dén V

f
X > Y X b \1/
Fa
™ f
; gof of g C
ho(gof) & (hog)of gof / g
L J b g W [ g W
X tf——— 7 W pa
h
Hinh 7

Ta chung minh:

(1)  [ho (gof)] (x) = [(hog) of] (x) véi moi x € X.

Thét vay, voi moi x € X, ta co

(2)  [ho (gof)] (x) =h ((gof) (x)) =h (g (f(x)))

va

(3)  [(hog) of] (x) = (hog) (f(x)) =h (g (f(x))).

Tir hai dang thire (2) va (3) suy ra dang thic (1) can ching minh.

| 6.5. Ham Sé _Ddy va ddy Sé. « - { Formatted: Heading03
Gia st fi X — Y 1a mot anh xa. Néu tap dén Y cua f1a tap hop s thuc thi f
: X = | R duoc goi 1a mot ham so thyc.
Néu Y = C thi anh xa f: X - C duoc goi 1a mot ham sb phuc.

Néu tap xac dinh X cua f1a tap hop cac sé nguyén duong N* (hoic tap hop
cac sO ty nhién N) thi anh xa f: N* > Y

(hodc f: N — Y) duoc goi 1a mot diy vo han (goi tit 1a diy) phan tir ciia Y.
Gia st f: N* > Y 1a mot ddy phan tir cia Y. V&i mdi s6 nguyén duong n,
dat yn = f (n); yn l1a anh cua n qua anh xa f. Nguoi ta thuong dung ki hi¢u
(Y1 ¥ ..., YN, ...) hodc (yn) dé chi diy f (vi mot anh xa dugc xac dinh boi
anh ctia cac phan tir cta no).

Dic biét, néu X = N* (hoic N) va Y = |R thi 4nh xa f: N* — |R duoc goi
la mot day s6 thuc. anh xa f: N* —» C (hoac f: N — C) duoc goi 1a mét
day so phirc.

Néu X = {1, 2, ..., m} thi anh xa f: X = Y dugc goi 1a mét day (hitu han)
m phan tir ciia Y. Pat yk = £ (k), k=1, ..., m. Ddy m phan tir cia Y thuong
dugc ki hiéu 1a (y, y, ..., ym).



Khi xét cac ham sb thuc f: X — | R hodc ham sd phuc f: X — C, nguoi ta
goi anh f (x) ciia phan tir x qua 4nh xa f1a gi4 tri cia ham s6 f tai diém x va
goi anh f (X) cta 14 tap cac gia tri ciia ham s6 f.

Chang han, véi ham s6 f: |R |R, x f(x) = sin x, gia tri ctia ham s tai
diém x = 1a f() =sin = va tap cac gia tri cia ham s6 1a f (|R) = {y € |R:
-1<y<1}.

Trong mot sé trudng hop nguoi ta cho ham sé thyce f xac dinh trén mot tap
con X nao d6 ciia |R bdi mot cong thirc ma khong cho trude tap hop X.
Khi d6, ta hiéu tap xac dinh X ciia ham s f 13 tp hop tit ca cac sb thuc x
sao cho f (x) co nghia. Chang han, tap xac dinh ctia ham sd thyc f(x) = 1a
tap hop:

X={xe |R:x£ 1}.

B. Hoat dong 6.1. Tim hiéu cac khai niém co’ ban vé anh xa « - { Formatted: Headingo2

Nhiém vu: < { Deleted:

Sinh vién thao luan theo nhém 3 — 4 nguoi dé thuc hién cac nhiém vy sau ( Formatted: Heading03

roi ctr dai dién nhom trinh bay

| Nhié¢m vu 1 «--- {Formatted: Heading04

— Cho ba vi du vé quan hé hai ngéi khong phai 1a anh xa va biéu dién quan
hé do6 bang lugc do hinh tén.

— Cho ba vi du vé 4nh xa ma tdp xac dinh va tap dén déu khong phai 1a
nhiing ham so, biéu dién anh xa d6 bang lugc d6 hinh tén va tim anh cua
chung.

— Cho bén vi du vé anh xa ma tap xac dinh 1a N, N*, Z, Q,
cua chung va chi ra tip xac dinh va anh cta cac anh xa do.

R hodc tap con

— Cho vi du vé anh xa c6 tap xac dinh 1a tap hop s6 thuc {x e |R :x 20}
vadnhlatiphop {x e |[R:0<x<1}.

| Nhiém vu 2 - {Formatted: Heading04

— Cho ba vi dy vé hai anh xa bang nhau.

— Hai anh xa.
f: |[R >R
x> f(x)=
va
g:|R>|R

x> gx)=x-1



C6 phai 14 hai anh xa bang nhau hay khong?

| Nhié¢m vu 3 «--- {Formatted: Heading04

— Cho hai vi du vé anh xa thu hep va anh xa thac trién cia mét anh xa cho
trude.

— Cho hai vi du vé mot cap anh xa f, g : X = Y khéac nhau nhung /, = g/,,
A 1a mét tap con cua X.

— Cho ba tap hop A, B, X, trong d6 A < B < X. Tim quan hé gitta cac anh

Xa.
f., (L) A vafl,._,.
| Nhiém vu 4 - {Formatted: Heading04

— Cho hai vi du v& cac anh xa f va g sao cho anh xa hop gof ton tai nhung
khong ton tai anh xa hop fog.

— Cho hai vi du vé& cic anh xa f va g sao cho gof va fog déu ton tai nhung

gof # fog.
— Cho hai vi du vé cac 4nh xa f va g sao cho gof va fog déu ton tai, hon nita
gof = fog.
| Panh gia hoat dgng6.1 < {Deletea:
1. Cho hai tap hop X = {a, b, ¢, d, e}, *{ Formatted: Headingo2

Y=1{0,1,2,5,7,9} va quan hé hai ngoi R trén X x Y xac dinh boi:
R ={(a, 0), (b, 1), (c, 2), (e, 9)}.

a) Biéu dién quan hé R bang lugc d6 hinh tén.

b) R c6 phai la mot anh xa khong?

2. Cho hai tap hop A = {1, 2,3, 4,5}, B={a, b, c, d, e, f} va quan h¢ hai
ngoi R trén A x B x4c dinh boi:

R=1{(1,a),(2,a), (3,b),(4,d), (5, e), (3,0}
a) Biéu dién quan hé R bang lugc d6 hinh tén.
b) R c6 phai 1a mot anh xa khong?

3. Cho hai tap hop X = {3, 5,7, 12}, Y = {1, 6, 13, 17, 35, 36} va quan h¢
hai ngdi “chia hét” ¢ trén X x Y.

(V6imoix € X,y € Y, x ¢ y khi va chi khi x chia hét y)/
a) Tim quan h¢ ¢.
b) Biéu dién quan hé ¢ bang lugc dd hinh tén.

¢) ¢ c6 phai la mdt anh xa khong?



4. Cho hai tap hop A = {2,3,5,7,9} , B= {11, 13,18, 35, 101} va quan hé
hai ngdi “chia hét” f trén A x B.

a) Tim quan hé f va biéu dién f bang lugc do hinh tén.

b) f ¢6 phai 1a mot 4nh xa khong? Tim tap xac dinh va anh cua f (néu f 1a
anh xa).

5. L6p 12A ciia mot truong trung hoc phd thong c6 40 hoc sinh. Mot sb em
0 d0 tudi 18, so con lai & d6 tuoi 17. Goi X 1a tp hop cac hoc sinh 16p 12A,
Y = {17, 18} va R 1a quan h¢ hai ng6i trén X x Y xac dinh nhu sau:

Véimoix € X,y € Y, x Ry khi va chi khi y 13 tudi ctia hoc sinh x.
a) R c6 phai 1a mot 4nh xa khong?
b) Tim tap xac dinh va anh cua R (néu R 12 mot anh xa).

6. Tap hop X c6 n phén i, tip hop Y c6 mdt phan tir. Hoi c6 bao nhiéu anh
xa tr X vao Y?

7. Tap hop X c6 mot phan ti, tip hop Y c6 m phan tir. Hoi c6 bao nhiéu
anh xa tr X vao Y?

8. Hai tap hop X va Y déu c6 hai phan tir. Hoi c6 bao nhiéu 4nh xa tir X vao
Y.

9. Chirmg minh rang néu tap hop X ¢6 n phan tir va tap hop Y c6 m phan tr
thi cO mn anh xatr X vao Y.

Huéng dén:

Gia str m 1a mot sd nguyén duong tuy ¥ va Y = {y, y., ..., ym}. Ta chimg
minh diéu khang dinh bang phuong phap quy nap theo n. Gia sitn=1va X
= {x,}. Khi d6 c6 m' = m anh xa tr X vao Y; cac anh xa d6 dugc xac dinh
nhu sau: f, (x) =y, £ (X) =7V, ..., fm (x,) = ym. Gia sir diéu khing dinh
dang cho n, tirc 14 c6 mn anh xa tir tap hop X = {x,, x,, ..., xn} (c6 n phﬁn
tr) vao tap hop Y. Ta chiing minh c6 mn"' 4nh xa tu tap hop X = {x,, x,, ...,
xn, xn ..} vao tap hop Y. Chia tap hop tit ca cac anh xa tir X vao Y thanh m
tap con d6i mot roi nhau nhu sau: Tap con thu nhét gém tAt ca cac anh xa f
: X — Y sao cho f(xn.,) =y, tip con thir hai gdm tat ca cac anh xa f: X —
Y sao cho f(xn.,) = y....., tip con thr m gom tit ca cac anh xa f, X — Y sao
cho f (xn.,) = ym. Hay chi ra raing mdi tap con d6 c6 mn phan tir.

10. Ky hiéu P = P (|R) chi tap hop tat ca cac tap con cua tap hop cac sb
thyc |R. Cho 4nh xa f: |R — P x4c dinh béi cong thic:

fx)={y € |R:y < |x]
Tim £(-2), f(0) va f (x2).

11. Cho tgp hop X = {x € |[R:0<x <2} vaanhxa f: X > |R xdc dinh
boi:



[—vxwii0=x=1,
fixy=3 — ..
[V vail<x<2

Tim anh f (X) cua anh xa f.
12. Hai anh xa f; g : | R—> | R xac dinh béi:

3

[ %" +1

o i viix -1,
fx) = f(x)=14 x+1

13 vii x = -1,

va

% |22 X v6ix = 0,
g)=1 x

!\ I vol x =10,

g(x)=

c6 phai 1a nhitng anh xa bang nhau hay khong?

13. Cung cau héi cua bai tap 12 ddi véi hai 4nh xa u, v
boi:

voi X = 3,

‘\ -2x -3
uix)= | x-3
1 4 vidi x =3,

va v(x)=.

: |R - |R x4c dinh

14. Tim cac anh xa hop gof va fog (néu cd) ciia mdi cip ham sb sau day.

Néu khong ton tai gof hoidc fog thi giai thich 1i do:
a)f: |R" >|R vag: |[R—>|R
x = f(x) = Inx X = g(x) =ex

(14 tap hop cac sd thue duong: = {x € |R:x>0};



b)f: |[R* > |R va g:|R*>|R

x=f{x)=In|x| X —» g(x)= —;
X
T H a2
C:lt: I{_—?R va g:ft__L___}|R
v 252
x = f(x) = hvx X — g(X) = cos X.

15.Chohai anh xa f, g : |R — |R x4c dinh béi:
[(-D(x* +3x42) ..
x l.’]'_[h Foxt ]‘wtilx-.—*l';iw;&l,
X 4+x-=2
f(x)={ 0 viix=-2,

1 vaix=1.

vag(x)=x+1.

a) anh ctia 4nh xa h : |R — |R phai thod man diéu ki¢n nio dé co6 foh =
goh?

b) Tim ba ham sé h : ]R—) ]Rméénhh(|R) la mot tp hgp vo han (tic
1a tap hop c6 vo sb phan tir) sao cho foh = goh.

16. Cho hai ham s6 f, g : |[R — | R x4c dinh béi:
f(x) = va g(x) = -2x* + 33.
Tim tdp con X cua | R sao cho:
/= g/
17. Cung cau héi cua bai tap 16 d6i voi hai ham s f, g : |R — | R xéc dinh
bai:
f(x) =, g(x) =3 —x2.
18. Gia su A la mét tap con cua tap hop X. anh xa
JjA : A - X xac dinh boi
X —>JjA (X)=x
goi 1a phép nhung tép con A vao tap hop X.
Chimg minh rang v6i moi anh xa f: X — Y va véi moi A X, ta déu co:

f/, = fo jA.



19. Tim tap xéac dinh va tap cac gia tri cta ham s6
f(x) =

20. Chiémg minh rang néu Y 1a mot tap hop c6 m phan tir thi ton tai mn diy
n phan tir ctia Y.

Huéng dén. ap dung bai tap 9.

21. Gia sir X va Y 1a hai tap hop bét ki. Ky hidu YX chi tap hop tat ca cac
anhxaf: X > Y.

Giasu X,Y,Zlabatap hop va f: X = Y la mot anh xa cho trudec.
anh xa
df: 2Y —» 7X

xac dinh boi

¢ — df(e) = @.f
goi la anh xa cdm ung b?i anh xa f.
Cho bén tap hop X, Y, Z, W va ¢.f € ZX
haianhxaf: X >Yvag:Y > Z

Goidf: WY - WX, dg : WZ —» WY va dgof: WZ — WX, theo thu ty, la
anh xa cam tmg boi f, g va gof. Chimg minh ring

dgof = df. dg.

22. Ki hiéu | RIR chi tap hop tat ca cc 4nh xa tur tap R vao chinh n6 (xem
bai tap 21). Goi < 1a quan h¢ hai ng6i trén RR xac dinh nhu sau:

Véimoif, g e |RIR
f < g khi va chi khi f (x) < g(x) véi moi x € |R.
a) Chirng minh rang < 1a mot quan hé thi ty trén IR R,
b) Ch&ng minh’ralmvg trong tap hop sép thir tu |R|R khong c6 phan tir t6i
dai va phan tir toi tiéu.
23. Gia su R 1a mdt quan hé twong duong trén tép hop X.
anh xa: ©: X — X/R
X (x)=
trong d6 1a 16p twong duong chira phan tir x € X goi 13, anh xa thuong.

Gia st RX va RY, theo thtr tu, 1a hai quan hé tuong duong trén hai tap hop
X, Y vaf: X — Y lamot anh xa sao cho voi moi x,, X, € X,

X, RXx, = f(x,) RY f(x.).



Chirmg minh rang ton tai 4nh xa F : X / RX — Y/RY sao cho lugc dd sau

giao hoan.
X —Y
My + v Ty

XR, —— YR,

Ngoai ra, néu f(X) =Y thi F (X/RX) = Y/RY.

(mx va m, 1a hai anh xa thuong).

<« -~ ~ 7| Formatted: Heading01, Line
spacing: single




Tiéu cha dé 1.7.
don anh, toan anh, song anh va anh xa ngwoc

Théngtincoban + . {peteteat
7.1. Pon anh -« W Formatted: Heading02, Space
o N Before: 0 pt

Ta xét cac anh xa trong vi du sau:
Vidy 7.1: Cho hai tap hop X = {a, b, c, d, e},
Y={1,2,3,4,5,6,7,8} vahaianhxaf: X > Y,

g : X — Y xac dinh b?i cac bang sau day:

4 | a b c d ¢
f(x) | ] 2 3 2 2
x | a b G
ex) |1 ¥ 4 6 7

Hai anh xa f va g duoc biéu dién boi hai luge dd hinh tén trong Hinh 8 dudi
day.

Hinh 2

Ta thiy ba phan tir b, d, e cta tp hop X déu c6 anh qua anh xa f1a phan tu
2 cua tap hop Y. Trong lugc d6 8a), ba miii tén tir ba diém b, d, e ciia X déu
di dén diém 2 ciia Y. Diéu nay khong xay ra voi anh xa g. Cac phén tir a, b,
¢, d, e cua tap hop X c6 cac anh qua anh xa g 1a nhitng phan tr d6i mot
khac nhau cuia tap hop Y. Trong luge dd 8 b), cac mili tén tir hai diém khéac
nhau ctia X di dén hai diém khac nhau caa Y. N6i mot cach khac, hai phﬁn

{Formatted: Heading03




tir khac nhau bat ki ciia tap hop X c¢6 anh qua 4nh xa g 1a hai phan tir khac
nhau cta tap hop Y. Anh xa g duoc goi 1a mot don anh.

Mot cach téng quat, ta co:

Dinh nghia: anh xa f: X — Y goi 1a mot don dnh néu hai phan tir khac
nhau bat ki ctia tdp X ¢6 anh qua f 13 hai phan tir khac nhau cua tap hop Y,
tire 1a voi moi x,, X, € X,

X, # X, = f(x,) # f(x.).

Hién nhién, diéu kién trén twong duwong voi dicu kién sau: V&i moi x,, X, €
X,

fix)=1(x) =>x=x
Theo dinh nghia vira néu, hién nhién anh xa f trong Vi du 1 khong phai la
mot don anh.
Vidu7.2:
(i) Anh xa f: |[R = |R xac dinh boi f(x) = x* khong phai 1 mot don anh vi
chang han, f(-1)=1f(1)=1.
(ii) Anh xa g : N* — Q xac dinh boi g(n) = 1a mot don anh vi v6i hai sd

nguyén duong m,

nbatki, néfum=nthi =.

(iii) Anh xa ¢ : |R —|R x4c dinh boi (x) = sin x khong phai 1a mot don
anh vi chang han, (0) = ¢ (1) = 0. Tuy nhién, néu dat A = {x € | R: <x<
} thi anh xa /A : A —> |R, thu hep cua trén tap con A cia |R la mot don
anh.

Tuong ty, anh xa (x) = cos x khong phai 1a mét don anh. Tuy nhién, néu dat

B={xe|R:0<x<n}thidnhxa/B:B —|R, thuhep cta trén tp con B
cta |R 1a mot don anh.

anh xa h : |R - |R xac dinh bdi h(x) = |x ] khong phai 1a mot don anh
nhung 4nh xa h/R" | R, thu hep ctia h trén tap hop |R' cac s6 nguyén khong
am R’ la mot don anh.

(iv) Hién nhién, néu anh xa f : X — Y 1a mot don anh va A 1a mot tap con
cua tap hop X thi anh xa f/A : A —> Y, thu hep cua ftrén A, 1a mot don anh.

| 7.2. Todn dnh “« - { Formatted: Heading03

Ta tro lai xét hai anh xa fva g trong Vi du 2.1.



anh cia anh xa f 1a f(X) = {1, 2, 3}. Mdi phan tur 4, 5, 6,7, 8 ciia Y khong
phai 12 anh cta bat ki mot phan tir nao cia X qua anh xa f; f(X) 1a mot tap
con thyc sy cua Y, tirc 1a fiX) c Y va f(X) # Y. Tuong ty, anh cia anh xa g
la g(X)= {1, 3,4, 6,7}. M&i phan tir 2, 5, 8 cia Y khong nhan mot phan tir
nao ctia Y lam anh cda n6 qua anh xa g. g(X) cling 1a mot tap con thyc su
cua Y.

Ta xét mot vi du khac.

Vidu7.3:

Cho hai tap hop X ={a, b, c,d,e,f} vaY={M, N, P, Q}. Xétanh xa ¢ : X
— Y cho boi bang sau:

x|ahcd
wixy P ™ M o ¥ 0 N

[47]
i
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Khéc voi hai &nh xa fva g trong Vidu 1, 6 day anh cta ¢ la (p(X) ={M, N,
P, Q} =Y. Nhu vay mdi phin tir ciia Y déu 14 anh ctia mét phan tir nao do
cua X qua anh xa @. Nguoi ta goi anh xa ¢ la mét toan anh.

Mot cach tong quat, ta co:
Dinh nghia

anh xa f: X > Y dugc goi 1a mot toan danh néu anh cua anh xa f béng tap
dén cua anh xa, tuc la: fiX) =Y.

Tir dinh nghia ciia toan 4nh suy ra rang f: X — Y 1a mot toan anh khi va
chi khi véi mdiy € Y, ton tai it nhat mot phan tir x € X sao cho f(x) =y.

Hién nhién cac anh xa f va g trong Vi du 1 khong phai 1a nhiing toan anh.

Vidu7.4:



(1) bat A = {x ]R: <x<}. Anhxaf:A > |Rxécdinhbérif(x)=tgxlé
mot toan anh vi véimoi y € |R, ton tai x € A sao cho f x)=tgx=y.

(ii) 4nh xa g : |R — |R x4c dinh boi g(x) = | x| khong phai 1a mot toan
anh vi anh ctia 4nh xa 1a tap hop g(|R) = {|x| : x € |R} = |R’; d6 1a mot
tap con thyc sy ctia | R. Tuy nhién 4nh xa ¢ : |R — |R xac dinh bdi @(x)
= | x| 1a mot toan anh vi (|R) = | R".

(iii) anh xa h : |R - ]Rxéc dinh bdi h(x) = sinx khong phai la mét toan
anhvih(|R)={sinx:x € |[R} ={y e|R:-1<y<1}#|R.

Tuy nhién, néu dit A = {~1 <y < 1} thi 4anh xa ¢ : |R — A xac dinh boi
@(x) = sin x 1a mot toan anh.

Toan anh f: X Y con duoc goi la anh xatu X 1én Y. Chﬁng han, nguoi ta
goi toan &nh ¢ : |[R —|R x = @(x) = |x| la 4nh xa tr |R lén |R hodc
toan anh tr X 1én Y.

Hién nhién, néu anh xa f : X — Y khong phai 1a mot toan anh thi thay tap
dén Y boi anh f(X) cua f, ta dugc toan anh ¢ : X — f(X), x > ¢ (x) = f(x)
tu X 1én f(X).

| 7.3. Song anh « - { Formatted: Heading03
Dinh nghia: 4anh xa f: X > Y goi la mdt song anh néu né vira 1a mot don
anh vtra 1a mot toan anh.
f 1a mét toan anh khi va chi khi f(X) =Y, tic 1a véi mdi yevy, ton tai x €
X sao cho f(x) = y. Néu x’ 1a mot phan tir cia X sao cho f(x”) =y thi f(x’) =
f(x). Vi fla mdt don anh nén tr d6 suy ra x’ = x. Do d6
dnh xa f: X — Y la mot song dnh khi va chi khi véi méi phan tiry €Y, ton
tai mét phan tir duy nhit x € X sao cho f{x) = y.

Vidu7.5:

(i) D& dang thiy rang 4nh xa f : |R" — |R x4c dinh béi f(x) = x. 1a mot
toan anh. Vi v6i hai s thuc x,, x, khong am bat ki, néu x, # x, thi f(x1) = =
= f(x.) nén f ciing 1a mot don anh. Do d6 f1a mot song anh tir |R 1én |R'.
(ii) anh xa g: — | R xéc dinh boi g(x) = Inx 1& mdt song anh tir 1én IR vi
v6i moi so thuc y, ton tai mot sb duong duy nhét x sao cho Inx =y. (1a tap
hop céc s6 thye duong: = {x € |R : x> 0}).

(iii) anh xa h : |R — X4c dinh boi h(x) = ex 1a mot song anh véi mdi sb

duong y, ton tai mot sé thue duy nhat x sao cho f(x) =ex =y.



(iv) anh xa ¢ : | R - | R’ x4c dinh boi f(x) = 1a mot song anh vi v6i mdi sb
thuc khong 4m y, ton tai mot thyc khong 4m duy nhét x sao cho ¢ (x) = =
y.

(v) Pat A = {x €|R: 0 <x < r}. 4nh xa ¥ : A — | R xéc dinh béi g(x) =
cotgx 1a mot song 4nh tr A 1én | R vi véi mdi sO thyc y, ton tai mot phan tir
duy nhat x € A sao cho y (x) = cotgx =y.

| 7.4. anh xa ngu’o’c « - { Formatted: Heading03

Giad st f: X — Y 1a mét song anh tur tap hop X 1€n tap hop Y. Khi do, véi
mdi phan tiry € Y, t6n tai mot phan tir duy nhat x € X sao cho f(x) =y.

a) Dinh nghia: Gia stt f : X — Y 1a mdt song anh tur tdp hop X 1én tdp hop
Y. éanh xa: g:Y—>X

xac dinh bdi: y — g(y) =x,

trong d6 x 1a phan tir duy nhét cua X sao cho f(x) =y, goi 1 4nh xa nguoc
cua anh xa f. anh xa nguoc cia song anh f: X —» Y duogc ki hiéu 1a .

Tinh chét dic trung cua anh xa ngugc dugc cho trong dinh li sau:

b) Dinh [i: Néu f: X > Y 1a mot song anh va f : Y — X la anh xa ngugc
cua fthivéimoi x e X,y € Y,

frdfx)=xvaf(f' (y)=y, (1)
tie 1a: f=Ix va fo f' = IY, trong d6 IX va IY, theo thtr tu, 1a anh xa dong
nhét trén tap hop X va tap hop Y.

No6i mot cach khac, hai luge do sau la giao hoan.

I, I,
X > X Y > Y
b | A
G /
i
£\ /o f f
- T f \“.q v
Y Y
I . .
¥ ——————> =T (X)) y =T YN
N\ A & Ve
£ 1 : f
\S. / 1- - " /
fi(x) figl
Hinh 10

Chirng minh: Gia st y 1a mot phan tir bat ki cua Y. Khi d6 f'(y) = x, trong
d6 x 1a phan tr duy nhat ciia X sao cho f(x) =y. Do d6 f (f' (y)) = f(x) = y.
Ta da ching minh hé thirc thir hai trong (1). Néu x 1a mot phan tir bat ki cia
X thiy = f(x) € Y. Vi f 1a mot don 4nh nén x 13 phan tir duy nhit c6 anh
qua anh xa flay. Do do f'(y) =x vataco f' (f(x)) = f'(y) = x.



Ta sé& thdy f' 1a anh xa duy nhit thod man ddong thoi hai hé thuc trong (1).
b6 1a hé qua cda dinh li sau:

¢) Dinh li. Gid st haianhxaf: X > Y va g: Y — X thod man cac hé thirc
sau:
g(f(x))=xvoimoix e Xvaf(g(y)=yvoimoiyeyY
2
Khi do
(i) fvaglanhiing song anh.
(i1)) gla anh xa nguoc cua f.
Chirng minh :
Trudc hét ta chimg minh f1a mot song anh. Véimdiy € Y, x = g(y) 1a mot

phan tir ciia X. Theo gia thiét, ta c6 f(x) = f(g(y)) = y. Do d6 f 1a mot toan
anh.

V6i hai phan tir bat ki x,, x. € X, néu f(x, = f(x.) thi g(f(x,) = g (f(x.)). Do
d6, tir hé thie thir nhat trong (2) suy ra x, = x.. Vay f1a mot don anh. f vira
la toan anh vura 1a don anh nén no6 1a mot song anh. Tuong tu, g cling 1a mot
song anh.

Bay gid ta chiing minh g 1a anh xa nguoc cia X, tuc 1a g(y) = ' (y) v6i moi
y € Y. That vay, gia sir y 1a mot phan tir bat ki cia Y va g (y) = x. Tir hé
thirc thu hai trong (2) suy ra f(x) = f(g(y)) = y. Vi f la mdt don anh nén x la
phan tir duy nhat ctia x ¢6 anh 13 y qua 4nh xa f. Do d6 f'(y) = x = g(y).

Tir dinh 1i trén suy ra rang:

d)Néug:Y—>Xléénhxanguqccﬁaénhxaf:X—)Ythifléénhxa
nguogc cua g. Do do: (f')' =f.

Quan h¢ gilra cac anh xa ngugc f va g’ ciahaisonganhf: X > Yvag:Y
— Z vo6i anh xa nguoc (gof)™" ciia anh xa hop gof Z duoc cho trong dinh i
sau.

e) Pinh li Chohaianhxaf: X >Yvag:Y —> Z Khido

(i)  Néu fva g la nhitng don anh thi anh xa hop gof 1a mét don anh.
(i) Néu fva g la nhitng toan anh thi gof 1a mot toan anh.

(iii) Néu fva g la nhiing song anh thi gof 1a mot song 4nh, va

(g0 =1 g’

tue 1a lugc do sau la giao hoan.
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N
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.
(gof) (2)
Hinh 11
Chirng minh
bat h = gof.

(i) Voi moi x,, x, € X, néu x, € x, thi do f1a mot don anh nén f(x,) # f(x.).
Vi g 1a mot don anh nén g(f(x,)) # g(f(x.)), tirc 1a h(x,) # h(x.). Vay h = gof
la mot don anh.
(i) Gia str z 1a mot phan tir bat ki cua Z. Vi g : Y — Z 1a mét toan anh nén
ton tai y € Y sao cho g(y) = z. Lai vi f: X — Y 1a mot toan anh nén ton tai
x € X sao cho f(x) =y. Do d6 g(f(x)) =g(y) =z, ttc lah(x) =z. Vay h la
mot toan anh.
(iii) Néu f va g 1a nhitng song anh thi f va g vira 1a don 4nh vira 1a toan anh.
Do d6 tir (i) va (i) suy ra rang h = gof ciing vira 1a don anh vira 13 toan anh,
tuc 1a gof 1a mdt song anh. Do do ton tai cac anh xangugc f': Y > X, g':
Z — Y va (gof)' : Z — X. Ta chiing minh:

(gof)' (z)=1"(g"' (2)) vOimoi z € Z.
That vay, gia sir z 1a mot phan tir bat ki ciia Z. Vi g 1a mot song anh nén ton
tai mot phan tr duy nhity € Y sao cho: g(y) =z (1)
Vi f1a mot song anh nén tén tai mot phan tir duy nhat x € X sao cho: f(x) =
y (@
Tu (1) va (2) suy ra g (f(x)) = g(y) = z, tuc la: h(x) =z (3)
Vi g, f, h la nhitng song anh nén tr (1), (2), (3) suy ra:

g'(z)=y, f'(y)=xvah'(z) =x. Do do6:

f'(g'@)=1"(y)=x=h"(2).
1) Hoan vi ciia mét tap hop

Gia str X 1a mot tap hop cho trudc. Mdi song anh f: X — X tir tip hop X
1én X goi 1a mdt hodn vi cta tép hop X.



Hién nhién anh xa dong nhat IX trén tip hop X 1a mot hoan vi cta tap hop
X.

Tir dinh li e) suy ra rang anh xa hop ciia hai hoan vi ctia tap hop X 1a mot
hoan vi cua tap hop X.

Néu X 1a mot tap hop hitu han, chéng han X c6 n phﬁn tu thi dinh nghia ctua
hoan vi néu trén tuong duong voi dinh nghia hodn vi cia mdt tap hop n
phén tir ma ta da biét trong sach gido khoa toan & bac phd thong trung hoc.

Hoat dong 7.1. Tim hiéu don anh, toan anh va song anh

Sinh vién doc thong tin co ban rdi thdo ludn theo nhém 2 ngudi dé thuc
hién cac nhiém vu sau:

Nhiém vu - - { Formatted: Heading03
Nhiémvu 1 : - {Formatted: Heading04
— Cho ba vi dy vé 4anh xa khong phai 1a don anh ciing khong phai 13 toan
anh.

— Cho ba vi dy vé don 4anh khong phai 1a toan anh.
— Cho ba vi du vé toan anh khong phai 1a don anh.

— Cho ba vi du vé 4nh xa f: X — Y khong phai la don 4nh nhung thu hep
f/, ciia né trén mat tap con A cua X la mot don anh.

—Chonénhxaf: X—>X,f: X, > X, ..fh=Xn, > Xnvadith=1fn.
fo. ... f:X—> Xn.

e Néu h.... hn 13 nhimg don 4nh thi h ¢6 phai 13 mot don anh hay khong?
e Néu h,, ..., hn 1a nhiing toan anh thi h c¢6 phai 1a mot toan anh hay khong?

e Néu h,, ..., hn 1a nhitng song 4nh thi h c6 phai 1a mot song anh hay khong?

— Tap hop X ¢6 m phén tir, tap hop Y ¢ n phan tir cho m < n. Ton tai hay
khéng mét toan anh tir X 1én Y?

— Tap hop X c6 m phan tir, tdp hop Y ¢6 n phan tir. Gia st m > n. Ton tai
hay khong mot don anh tr X vao Y?

— Cho hai vi du vé anh xa f: X — Y khong phai 1a song anh nhung anh xa
thu hep h = f/, cua f trén mét tap hop con A cua X 1a mét song anh. Tim
anh xa ngugc cia h.

— Tim hai cadgp anh xa f: X > Y vag: Y — Z sao cho f khong phai 1a mot
toan anh nhung anh xa hgp gof la mdt toan anh.

Danh gida hoat dong 7.1



1. Cho hai tap hgp A= {a,b,c,d},B={1,2,3,4,5,6} vahaianhxaf: A
— B, g: A — B xac dinh béi hai bang sau:

a) Biéu dién cac anh xa f va g boi luge d6 hinh tén.
b) fva g c6 phai 1a don anh khong?

2. Cho hai tap hop X = {1,2,3,4,5,6,7,8}, Y ={a, b, ¢, d, e, f} va hai
anh xa f, g : X > Y xac dinh bdi cac bang sau:

xaf, g: X

a) Biéu dién f va g boi lwoc db hinh tén.

b) Chirng minh ring f va g 1a nhitng song 4nh va tim anh xa nguoc cia f va
g.

4. Cho hai s6 thuc a, b, a # 0. Chitng minh rang 4nh xa f: |R —|R xac
dinh boi f(x) = ax + b 1a mot song anh va tim anh xa nguoc cua f.

5. Chiing minh rang cac anh xa sau day la nhiing song anh va tim anh xa
ngugc cia moi anh xa do:

a)f: |R" —|R x4c dinh boi f(x) =,
b)g: |R —|R xéc dinh béi g(x) =X,



o)h: |R* —|R* x - h(x) =,
du:A—->A x—>u®X) =, trongdo A=|R\ {1}

6. Gia sir C 1a tap hop cac diém ctia dudng tron duong kinh AB va D 1a tip
hop céc diém cua tiép tuyén voi dudng tron tai diém B. Vi mdi diém M e
D, goi N 1a giao diém cua duong thaing AM véi duong tron.

a) anh xa f: D — C xac dinh bdi f(M) = N ¢6 phai 1a mét don anh hay
khong?

b) f c6 phai 1a mét song anh hay khong?

7. Cho tap hop sd thue A = {x e |[R : =1 < x < 1} va hai 4nh xa f: |R
—|R, g: |R — A xéc dinh béi

[Ovdix e |RMA,
f(x) = sin2x, g(x) = <
LX VO X € A,

Chimg minh rang dnh xa hop gof 1a mot toan anh.

8. Gia sir f: X e X 1a mot toan anh tir tip hop X 1én X. Ching minh ring
néu fof = f thi f 1a anh xa dong nhét trén tap hop X.

9.Chobaanhxaf,g:X— Y vah:Y — Z. Ching minh rang néu h 1a mot
don anh va hof = hog thi f=g.

10. Cho ba tap hop X, Y, Z va anh xa f : Y — Z ¢6 tinh chit sau: V&i moi
anhxau,v:X—>Y, fou=fov=>u=v.

Chimg minh rang f1a mét don anh.

11. Cho hai anh xa f: X - Y va g : Y — Z. Chitng minh rang:

a) Néu anh xa hop h = gof'la mdt don anh thi f 1a mot don anh,

b) Néu h 1a don 4nh va f1a toan anh thi g 1a don anh,

¢) Néu h 1a toan anh va g 1a don anh thi g va f 14 nhimng toan anh.

12. Gia st f: X > Y va g : Y — X 14 hai toan anh thoa min dang thtc gof
=IX.

Chung minh rang g 13 4nh xa nguoc cua f.

13. Cho tap hop A ={1,2,3,4,5,6} vahaihodanvif: A > Avag: A —>
A cua tap hop A xac dinh boi:



fix) | 6 5 4 3 2 I
X | 1 2 3 4 5 5}
g(x) | 3 4 5 6 I 2

Tim céc hoan vi hgp gof va fog.

14. Gia st X va Y 1a hai tdp hop c6 n phan tir (N(X) = n va N(Y) = n).
Chimg minh rang c6 tt ca n! song anh tir tap hop X 1én tap hop Y.

Tt d6 suy ra rang so hoan vi cua mot tap hop n phéan ti 1a n!

Huréng dan :

Diéu khing dinh dung véi n = 1. That vy, gia st X = {a,} va Y = {b,}. Chi
co mot song anh tr X 1€n Y : d6 la anh xa f: X — Y xac dinh bdi f(a) =b..
Nhu vdy, néu X va Y 1a nhitng tap hop c6 mot phan tir thi co 1 = 1! song
anhtr X 1én'Y.

Gia st diéu khing dinh dung vdi n, tirc 12 ¢6 n! song anh tir tip hop X 1én
tap hop Y, néu X va Y déu c6 n phan tir. Ta chimg minh diéu khing dinh
ding cho n + 1. That vay, gia st X = {a, a,, ..., an, an.,} vaY = {b, b,, ...,
bn, bn.,}. Phai chitng minh ¢6 ca thady (n + 1) ! song anh tir X 1én Y. Ta chia
tap hop tat ca cac song anh tir X 1én Y thanh n + 1 tdp con nhu sau:

Tap con thir nhit A, gdm tit ca cac song anh f: X — Y sao cho f (an,) = b,.
Tép con thtr hai A, gdm tit ca cac song anh f: X — Y sao cho f(an.)=b,, ...
. Tap con th n + 1 An, gdm tit ca cac song anh f: X — Y sao cho f (an.,)
=bn... Cic tip con A, ..., An, d6i mot roi nhau. Hiy chimg minh riang mdi
tap hop Ak con! phan tir, k=1,2, ...n+ 1.

15. Gia str tap hop X c6 k phan tir, tip hop Y ¢ n phén tir, k < n. Chung
minh ring c¢6 ca thay n (n — 1) ... (n — k + 1) don anh tir X vao Y.

Huéng dan :

Ta ching minh didu khang dinh bang phép quy nap theo k. Diéu khing
dinh dung véi k= 1. Gia st X = {x,} va Y = {y,, ¥, ..., yn}, n 1a mot s6
nguyén duong bat ki, n > 1. Khi d6, c6 ca thay n don anh tir X vao Y: Do la
cicanhxaf : X > Y,x, > fi(x)=y,anhxaf: X, > Y,x > £ (x)=y,
..., anhxa fn: X > Y, x, > fn (x,) = yn. Gia sir diéu khing dinh dung cho
k, tirc 1a néu X c6 k phan tir va Y ¢6 n phan tir, k n thi c6 ca thay n (n — 1)



... (n —k + 1) don 4nh tir X vao Y. Ta ching minh diéu khang dinh dtng
cho k + 1, tirc 1a néu tap hop X c6 k + 1 phan tir va tp hop Y c6 n phan tu,
k+1<nthicocathayn(n—1)..(n—(k+ 1)+ 1) don anh tir X vao Y.
That vay, gia st X = {x,, x,, ..., Xk, xk.}, Y = {y,, ¥», ..., yn}. Chia tap hop
tat ca cac don 4nh tir X vao Y thanh n tp con nhu sau: Tap con A, gom tit
ca cac don anh f: X — Y sao cho f (xk,) =y, tip con A, gdm tit ca cic
don 4nh f: X Y sao cho f (xk.) =y, ..., tip con An gdm tt ca cac don anh
f: X > Y sao cho f (xk.)) = yn. Cac tdp con A,, ..., An d6i mot roi nhau.
Hay chtng minh ring mdi tp con Ak c6 (n—1) (n —2) ... (n— 1) =k + 1).

- - {Formatted: Heading01




TIEU CHU DPE 1.8. ANH VA TAO ANH QUA MOT ANH
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Théng tin co ban
| 8.1. anh cua mot tdp hop qua mot anh xa « -~ { Formatted: Heading03

a) Dinh nghia: Gia st f : X > Y 1a mgt anh xa va A 14 mét tap con cia X.
Tap hop cac anh ciia tt ca cac phan tir ciia A qua anh xa f goi 1a anh ciia
tdp hop A qua anh xq f, ki hiéu 1a f(A).

Nhu vy, véi moi x € Y,y f(A) khi va chi khi ton tai x A sao cho y = f(x).
Do d6: f(A)= {y € Y: Tdn tai x € A sao cho y = f (x).
Vidu8.1:
Cho hai tip hgp X ={a, b, c,d, e}, Y ={1,2,3,4,5,6} vaanhxaf: X —>
Y xac dinh bdi bang sau:

% a b G d e

fix) | 3

]
h

anh xa f dwoc biéu dién boi luge dd hinh tén trong Hinh 1 dudi day.
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Cho hai tdp con AvaBcua X: A= {a,c,e}; B={a, d}. anh cia A va B
qua anh xa fla: f(A)= {1, 2}; f(B)= {1, 5}.
Vidu8.2:

(i) Gid str f: |R — |R 1a 4nh xa xac dinh béi f (x) =x, A= {, 3,7} va |R
1a tap hop cac sb thuc khong duong, |R = {x € |R: x<0}. Khi dé:

f(A)=1{2,9,49} vaf(|R) = |R.
(ii) Gid st D : |R — {0, 1} 1a 4nh xa x4c dinh bdi:

1véix e Q,



D(x) =
0véix e |R\Q.

(D 12 ham s6 Piritslé). Tim anh cia cac tap hop
A={1,-1,05,1,118},B={,,e}, C={, 100} qua anh xa D.
Ta co:

f(A) = {1}; f(B) = {0}; f(C) = {0, 1}.

(iii) Cho anh xa f: |R—> |Rxé1c dinh boi f(x) = —3x va céc tap hop s thuc
A={xe|R:2<x<5},B={xe|R:x<-1}.

anh cua A va B qua anh xa fla:
f(A)={y e|R:-15<y<-6} vaf(B)={y e |R:y>3}.

Mot vai tinh chét cua anh

b) Dinh [i

Cho 4anh xa f: X — Y va céc tdp con A, B cua X. Khi do6:
(i) Néu A c B thi f(A) c f(B),

(i) fAuB)=f(A)uUf(B),

(1)) f(A N B) f(A) n f(B).

Chirng minh

(i) Néu y € f(A) thi ton tai x € A sao cho y = f(x). Vi A B nén tir d6 suy
rax € Bvay=1f(x). Dodoéy € f(B). Vay f(A) € f(B).

(i) Vi A c A U B nén, theo (i), ta c6 f(A) c f(A U B).

Tuong tu, f(B) < f(A UB).Dodo

(1 f(A) U f(B) c f (A U B).

Ta chitng minh bao ham thirc nguoc

2) f(A U B) c f(A) U f(B).

Gia str y 1a mot diém bat ki cua f(A U B). Khi d0, ton tai x € A U B sao
choy=f(x). Vixe AUBnénx € Ahoicx € B.Néux € Athiy=1(x) €
f(A), do @0y € f(A) U f(B). Néux € B thiy € f(B); do d6 y € f(A) U
f(B). Ta da ching minh (2). Tt (1) va (2) suy ra ding thtc (ii) can chimg
minh.

(ii1) Vi A n B c A nén, theo (i), ta c6 f (A " B) c f(A),

Tuong tu, f(A N B) c f(B). Do d6 f(A N B) c f(A) n f(B).

Chii y :



Trong (iii), khong thé thay ddu boi ddu =. Chang han, xét 4nh xa f: |R
— | R xéc dinh béi f(x) = x* va céc tap s6 thue |R = {x € |[R: x>0}, |R°
={x e|R:x>0}.Khido |[R"n |R = {0}; f(|R n |R)=f({0})={0};
f(|[R) = |R, f(|R)=|R vaf(|R vaf(|R) N f(|R)=|R.Nhu vay, f
(|R"n | R} 1a mot tap con thuc sy cua f(|R) N (| R).

Tuy nhién, néu f: X — Y 12 mot don anh thi bao ham thirc (iii) tré thanh
dang thrc.

¢) Dinh li

Néu anh xa f: X — Y 13 mot don anh thi v6i hai tip con A, B bat ki ciia X,
ta déu co:

f(A N B)=1f(A) N f(B).

Chirng minh
Theo dinh li b), (iii), ta c6 f(A N B)  f(A) n f(B). Ta chitng minh:
(1) f(A) nf(B)c f(A nB).
Giasty e f(A) N f(B). Khi déy e f(A) vay € f(B). Do do, ton tai x, € A
sao cho y = f(x,) va ton tai x, € B sao cho y € f(x, ). Tir d6 ta c6 f(x,) =
f(x.). Vi f 1a mot don anh nén déang thirc vira néu kéo theo x, = x.. Nhu vy,
tacox € A,x, e Bvay=f1(x),tuclax, e AnBvay=1f(x).Dodoy ef
(A N B).Tir d6 ¢6 dang thirc (1) can chimg minh .
d) Dinh Il
Néu f: X — Y 1a mot 4nh xa thi v6i hai tap con bét ki cua X, ta co:

f(A)\ f(B)  f (A\B).
Chirng minh
Gia sty € f(A) \ f(B). Khi 46 y € f(A) vay e f(B). Do d6, ton tai x, € A
sao cho f(x) =y. Hién nhién x, ¢ B (vi néu x € B thiy = f(x) ¢ f(B)). Nhu
vay,tacox e A,x ¢ Bvay=1{(x),ticlax e A\Bvay=1(x). Dodoy €
f (A\B). Tir d6 ta c6 bao ham thirc cin chimg minh.
Chu y
Trong bao ham thirc cta dinh li khong thé thay dau < boi dau =.
Ta lay lai vi du vira xét: f: |R — | R 14 4nh xa x4c dinh béi f(x) =, |R va
|R" 1a hai tap con cta |R. Khi dé, f(|R) = |R, f(|R) = |R, f(|R)\
f([R)= [RV[R =9, [R\[R = [R\{0} =, f(|R'\[R)=F( =
Ta thay f(|R)\f(|R)1atap con cua £ (|R\|R) va f(|R)\f(|R) =T
(|R\|R).



Trong phan cu hoi va bai tap, ta s& chimg minh rang néu f: X — Y 1a mot
don anh thi bao ham thirc trong Dinh 1i d) trd thanh dang thic.

8.2. Tao dnh ciia mot tdp hop qua mot anh xa
a) Pinh nghia:

Gia st f: X —> Y 1a mot &nh xa va C la mdt tap con cia Y. Tép hop tat ca
cac phan tr x € X sao cho f(x) € C goi 14 tao anh cua tdp hop C qua dnh
xa f, ki hi¢u 1a £'(C).

Nhu vay, voi moi x € X,
x € f'(C) khi va chi khi f(x) € C.
f'(C)={x e X:f(x) e C}.

Chu y rang trong ki hiéu f'(C), f' khong phai 13 4nh xa nguoc cua f. Vi
moi anh xa f : X — Y va véi moi tap con C cua Y, tao anh ' (C) cia C
luén ton tai, trong khi chi song anh f méi c6 anh xa ngugc.

Hién nhién £(Y) = X.

Vidu8.3:
Cho hai tap hop X ={a, b, c,d, e, f, g}, Y={M, N, P, Q, R} va anh xa f:
X — Y xéc dinh boi bang sau:

X | a b C d e f g

fx) | ™M N N P Q N

(i) Biéu dién anh xa f béi lugc do hinh tén.

(i1) Tim tao anh cua cac tp hop C = {M, N, P} va D = {P, Q, R} qua anh
xa f.

(i) 4nh xa f duoc biéu dién boi luge db hinh tén trong Hinh 2.




Hinh 2

(i1) Tao anh cua cac tap hop C va D qua anh xa fla f'(C) = {a, b, c, d, f};
f'(D) = {d, e, g}.

Vidu8.4:

(i) Gid st f: |R — |R 1a 4nh xa x4c dinh béi f(x) = |x|,C={y |[R: 1<y
<3}.Khido: f/(C)={1<x<3}u{-3<x<-1}.

(i1) Cho anh xa g: ]R - |R xac dinh béi g(x) =sinx, C = {-1, 1}, D =
{0}.Khi d6: g'(C)={+kn:keZ};g'(D)=1{k:k e Z}.

(iii) V&ianh xah : |R — |R x4c dinh boi

[(1véix e Q,
hix) = <
[ Ovdix e |[E\Q.

C={ye|R:-1<y<1},D={ye|R:y>1},E={ye|R:y>
3}.

Ta cé: £(C) = |R\Q; h'(D) = Q; h" (D) = ¢

M@t vii tinh chit ciia tao dnh

b) Dinh li

Gia str f: X > Y 1a mot anh xa, C va D 1a nhiing tdp con ctia Y. Khi dé:
(i) NéuC c D thi f'(C) c f'(D),

(i) 1 Cub)=f'(C)uft' (D),

(i) =1 (CnD)=f"(C)nf' (D),

(iv) f=1(C\D)=f"(C)\f' D).

Chirng minh

(i) Gia st C = D. Néu x e f' (C) thi f(x) € C. Vi C = D nén f(x) € D; do
do x e f' (D).

(i1) Vi C ¢ C U D nén, theo (i), taco f' (C) c f' (C U D).
Tuong tu, ta c6 (D) f'(C w D). Do do:



1 ' CCufdD)cft' (Cub).
Ta chiing minh bao ham thtrc nguoc
2) f'(CuD)cf' (C)uf' (D).

That vay, néu x e f' (C U D) thi f(x) e C U D. Do d6 f(x) € C hoic f(x) €
D. Néu f(x) € C thix € f' (C); do d6 x e f' (C) U ' (D). Néu f(x) e D thi
x € f'(D), do d6 x € f'(C) u (D). T d6 ta c6 bao ham fthic (2). Tu (1)
va (2) suy ra dang thirc (ii) can chting minh.

(1)) Vi€CnDc Cnén f' (CnD)cf' (C). Tuong tu,
taco f' (CuD)cf' (D). Dodo

3) f'CnD)ct' (CO)nf' (C)n ' (D).

Ta chirng minh:

@ f'CO)nf'O)cf' (CnD).

That vay, néux € f' (C) N f' (D) thix € f'(C) vax e f' (D).

Dodof(x) e Cvaf(x) e D.Tudosuyraf(x) e CnD;dodox e f'(Cn
D). Ta da ching minh (4). Tir (3) va (4) suy ra dang thirc (iii).

(iv) Cac diéu kién sau 1a twong dwong:
x e ' (C\D),

f(x) e C\D,

f(x) € C vaf(x) ¢ D,

x e f'(C)vax ¢ f' (D),

x € f'(O)\ f'(D).

Do d6 ta c6 dang thuc (iv) .

Quan h¢ gitra anh va tao anh dugc cho trong dinh li sau:

c) Dinh li

Gia st f: X —> Y la mot anh xa tir tdp hop X vao tap hop Y. Khi do:
(1) V&i moi tap con C cua Y, ta co:

(I fF(C) <C,

(i1) Vi moi tap con A cua X, ta co:

2) Acf'(fa)).

Chirng minh

(i) Néu y e f(f'(C)) thi ton tai x € f'(C) sao cho y = f(x).
Vixef'(C)nénf(x) e C,tiaclay € C. Do do f (f'(C)) = C.



(i) Néu x A thi f(x) f(A). Do d6 x thudc tao anh cua tap hop f(A) qua anh
xaf, thc lax f—1 (f(A)). Vay A -1 (f(A)) .

Chu y:
(i) Trong bao ham thirc (1) khong thé thay dau c boi dau =. Ta xét vi du
sau:
Vidu8.5:
Cho hai tdp hop X ={a,b,c,d}, Y={M,N,P,Q,R} vaanhxaf: X > Y
xac dinh bdi bang sau:

X | a b (& d

k) | ™M N N Q

anh xa f duoc biéu dién boi luge dd hinh tén trong Hinh 3.

Hinh 3
Vi tap con C = {M, N, P, R} cua tap hop Y, ta c6: £'(C) = {a, b, c},
f(f(C)) = {M, N}.
Ta thdy f(f'(C)) 1a mot tap con thue su cta C, tic 1a f (£'(C)) = C.

Mot vi du khéc: Gid sir g : |R — |R 1a 4nh xa x4c dinh boi g(x) = x’ va C
= {x €|R:x>-1} la mdt tap con cua |R. Khi d¢, ta c6 f'(C) = |R va
f(f'(C)) = |R.

& day, ta lai thdy f (f'(C)) 1a mot tap con thyc sy caa C.

Trong phan cdu hoi va bai tap ta s& chimg minh riang néu C < f(X) thi bao
ham thuc (1) trong Dinh li ¢) tré thanh déng thic.

(i) Trong bao ham thirc (2), khong thé thay diu < boi dau =.

Ta xét vi du sau:

Vidu8.6 :



Cho hai tap hop X = {a, b, ¢, d, e, f},
Y={M,N,P,Q,R,S, T} vaanh xa f: X - Y xdc dinh boi bang sau:
X ‘ a b C d ¢ f

() | M N P P N R

anh xa dugc biéu dién boi luoc dd hinh tén trong Hinh 4.

Hinh 4
Vi tap con A = {a, b, c} cta tip hop X, ta co: f(A) = {M, N, P} va f' (fA))
={a,b,c,d,e}.
Ta thdy A 1a mot tip con thuc su cua tp hop £ (f(A)).

Ta xét mot vi du khac: cho anh xa D : | R — {0, 1} xac dinh bdi:

1voix € Q,
D(x) =
0véix e |R\Q.
(D 12 ham sé Diritslé).

Véi tap con A = {-1, } cua |R, ta co:

D(A) = {1} vaD" (D(A)) =d"({1}) = Q.

A 1a mdt tap con thuc su ciia D™ (D(A)).

Trong phan ciu hoi va bai tap, ta s& ching minh ring néu anh xa f: X > Y
1a mot don anh thi bao ham thirc (2) trong Dinh 1i ¢) tré thanh ding thirc.

d) Quan hé giita tao anh cia mot tap hgp qua mot song anh va anh cuia tép
hop d6 qua anh xa ngugc cia song anh.



Gid st f: X —> Y 1a mdt song anh tur tdp hop X 1én tap hop Y. Khi d6 f co
anh xa nguoc g = ' : Y — X. Ta s& chi ra rang néu C 1a mot tip con cua Y
thi tao anh f' (C) cua tap hop C qua anh xa f va anh g(C) cua tap hop C qua
anh xa g = f' 1a hai tip hop bang nhau: g (C) = £'(C).

Thét vay, voi moi x € X, cac diéu kién sau 1a twong duong:
x € g(0),
Tén tai y € C sao cho g(y) =x,
fix)=yvayeC
x € f'(C).
Vay g(C) =1'(O).
Ta minh hoa diéu khang dinh vira néu qua mét vi du.
Vidu8.7 :
Cho hai tap hop X ={a, b, c,d, e, f}, Y ={1,2,3,4,5, 6} vasong anh f: X
— Y xéc dinh boi bang sau:
% | a b C d € f
wy 1 1 3 4 2 & &

anh xa f dugc biéu dién bai luge dd hinh tén trong Hinh 5

Hinh 5
anh xa nguoc g=f"':Y — X cua f dugc cho trong bang sau:

y | ] 2 3 4 5 6
2(y) | a d b c f e

Véitdpcon C={1,2,3,4} ciatiphop Y :
Tao anh cua tap hop C qua anh xa fla:



f'(C)={a,b,c,d}

anh cua tép hop C qua d&nh xangugc g=f"cuaC la
g(C)={a,d, b, c}.

Ta thiy g(C) = f' (C).

Nhu vy,

e Néu 4nh xa f: X — Y khong phai 1a mét song anh va C 1a mot tap con
cua Y thi ki hi¢u f' (C) chi tao anh cua tdp hop C qua anh xa f. (Trong
truong nay f khong c6 anh xa nguoc).

e Néuanhxaf: X — Y 1a mot song anh va C la mét tdp con cia Y thi anh
(f") (C) cua C qua anh xa nguoc ' : Y — X cua f cling 1a tao anh f* (C) cua
Cquaanhxaf.

Hoat dong 8.1. Thwc hanh xac dinh anh va tao anh cua tap
hop qua anh xa

Nhiém vu: <

Sinh vién ty doc thong tin co ban sau d6 thao luan theo nhém 2, 3 nguoi dé
thuc hién cac nhiém vu sau:

Nhiém vu 1: -

— Cho ba vi du vé anh ctia mét tap hop qua mot dnh xa. Biéu dién cac anh
xa boi nhiing lugc d6 hinh tén va anh cua tap hop bdi luge dd Ven

— Cho ba vi du vé tao anh cua mot tap hop qua mdt anh xa. Biéu dién céc
anh xa d6 bdi nhiing luge d6 hinh tén va tao anh boi lugec d6 Ven

Nhiém vu 2: -

— Cho hai vi dy ching t6 trong bao ham thirc (iii) cua dinh li 1b,1d), khong
thé thay ddu boi déu =.

Nhiém vu 3: -

— Cho hai vi du chimg t6 trong bao ham thirc (1) caa Dinh i 2¢), khong thé
thay ddu boi déu =.

— Cho haj vi du pr’rng t6 trong bao ham thirc (2) ctia Pinh 1i 2¢), khong thé
thay dau bdi dau =.
banh gia hoat dong 8.1
1. Cho hai tap hop X=4a,b,c,d,e,f,g,h%;
Y={1,2,3,4,5,6,7,8,9¢,

anh xa f: X — Y xac dinh bdi bang sau
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. | 2 |

h|c|d|e|fg
£(x) l 1] 21 a4l 21 71 a4l 71 s

VéhaitépconA,BcﬁaX:A=<a,b,c} ;B=<c,d,h}

a) Biéu dién 4nh xa f boi luoc d6 hinh tén va cac tap hop A, B bdi luge dd
Ven

b) Tim f(A), f(B) , f(A U B), f(A) U f(B), A N B, f(A) N f(B) va f(A N B)
¢) Néu mbi quan hé giira hai tap hop f(A N B) va f(A) N f(B)
2.Chohaitaphop X=11,2,3,4,5,6r,Y=4m,n,p,q,r,s,tr

anh xa f: X - Y xac dinh boi bang

X | | 2 3 4 5 6

fx) | P P r q r 1

vahaitdpcon A=91,2,3,4,{B=4,5,6¢ ciaX

a) Biéu dién 4nh xa f boi luoc d6 hinh tén va cac tap hop A, B bdi luge do
Ven

b) Tim f(A), f(B), f(A) \ f(B), A\ B va f(A \ B)
¢) Néu mbi quan hé giira hai tap hop f(A \ B) va f(A) \ f(B)

3. Chtiing minh r?lng néu anh xa f: X - Y 1a mot don anh thi véi hai tap con
batki A va B ctia X, ta co:

f A\B) = f(A) \ f(B)
4. Cho hai tap hop X =4a,b,c,d,e,ft,Y=141,2,3,4,5,6,7,8
anh xa f : X > Y xac dinh boi bang

X | a b c d e f

g0 | 1 3 2 2 i &

VétapconC=%1,2,3,7,8FcﬁaX

a) Biéu dién 4nh xa f boi luge dd hinh tén va tap hop C boi luge dd Ven
b) Tim céc tap hop ' (C) va f (f'(C))

¢) Néu mdi quan hé gitra hai tap hop C va f (f'(C)).



5. Cho 4nh xa f. Chimg minh rang v&i moi tap con C cua f(X) ta c6 f(f'(C))
=C

6. Cho hai tap hop X =11,2,3,4,5,6,7,8r,Y=9a,b,c,d,e,f
gt, anh xa f: X - Y xac dinh boi bang

X | 1 2 3 4 5 6 i g

fix) | a b b = C d d c

VétépconA=<3 ,4,5Fcﬁatéphqu

a) Biéu dién 4nh xa f boi luge dd hinh tén va tap hop A béi luge dd Ven
b) Tim céac tap hop A va ' (f(A))

¢) Néu mdi quan hé giira hai tap hop f(A) va ' (f(A))

7. Chtng minh rang néu 4nh xa f: X — Y 1a mot don anh thi véi moi tap
con A cia X taco: A=1"(f(A))

8. Cho anh xa f: X — R va hai tap hop A, B, A c X, B c R. Tim anh f(A)
va tao anh f' (B) trong mdi trudng hop sau

a) f(x) =sin 2x ; X ={x e R: 0 <x < 6IIr,

A={xeR:0<x<UdxeR:TM<x< +II}

B=y R:-1y 0t
b) fix)=|x—-4],X=R,A={xeR:0<x<1f,B=9yeR:2<y<4t
¢) f(x)=|x2-2x|,X=R,A=9xeR:|[x|<1f,B={yeR:0<y<¢

9. Cho 4nh xa f: R — R xéc dinh boi f(x) =[x + 1| va tp hop A ={x e R; 1
<x <2t Tim f(A) va f'(f(A))

10. Cho anh xa f: R — R xéc dinh boi fix) =x"+x'+ 1, A={x e R : ||
2f,B=4yeR:0<y<1¢t Tim anh f(A) va tao anh f'(B)

11. Gia st R [x] 13 tap hop cac da thirc v6i cac hé sé thuc va Rn[x] 1a tap
hop céc da thirc c6 bac nhé hon hodc béng n, v6i cac hé sb thuc va g: Rn[x]
— R[x] la anh xa xac dinh béi g(P) = P(x* + 1)

a) Tim anh cuda tap hop cac da thic co bac <1

b) Tim tao anh cua tap hop cac da thirc c6 bac 0 va tao anh cua tap hop chi
c6 mot phan tir 1a da thue x* + 1

12.Choanhxaf: X > Y. A—>X,B—>Y
Chimg minh rang: f(A N f' (B)) = f(A) N B



13. Gia st f: X > Y la mdt anh xa, A 1a mét tdp con cua X, B 1a mdt tap
con ctia Y va g = f/,. Chimg minh rang g'(B) = A N f'(B)

14. Chirmg minh ring toan anh f: X — Y tir tap hop X 1én tép hop Y 1a mot
song anh khi va chi khi tao anh cta mdi tap con mot ph?ln tir cia Y la mot
tap con mot phan tir cia X

I15.Choanhxaf: X >Yvag: Y > W.Goih: XxY —> Vx W laanh xa
xac dinh boi (x, y) h (x,y) = (f(x), g(y))

Chung minh raing néu M c V,N c W thi h’(M x N) = f' (M) x g* (N)

(anh xa h duoc goi 1a tich cia hai anh xa fva g, va duoc ki hiéu la fx g)

16. Chohaianhxa f: X > Y vag: X - Z. Goi h: X —» Y x Z la anh xa xac
dinh boi x - h(x) = (f(x), g(x)).

Chung minh ring néu Bc Y, C c Z thi h'(B x C) = f' (B) n f' (C) (4nh xa
h duoc goi la anh xa phtc)
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CO SO CUA Li THUYET TAP HOP
TIEU CHU DPE 1.2. TAP HOP

Hoat dang 1.1 «--- {Formatted: Heading02

Khai niém Tap hop. Tap con. Céc tap hop bang nhau.
1. a) A =[21,24,27,30, 33, 36,39}
b) B={31,37,41, 43, 47}
c) C=1{1,2,3,4,6,9,12, 18, 36}
2. a) A=1{2,3,4,5,6}
b) B={0,-1,-}; c¢)C=¢.
3. a) A 1a tap hop bang sé hang dau cia cip s6 cong co sd hang dau 13 3
va cong sai la 4
b) B 1a tap hop cac s6 nguyén t& 16n hon 16 va nho hon 50;

¢) C 1a tap hop bang s6 hang dau cua cap sé nhan co sb hang dau 1a 1 va
cong boi 1a .

5. S, S, b, b
6. S, S, b, b
7. b, S, b, P
8. b, S, b, S
b, b, S, b
9.(A)={¢, {a}, {a}, {a}, {a, a.}, {a, a}, {a, a}, {a, a, a}}.
b) P (A) c6 8 phan tu.

10.a)B=" {9, {a}, {a}, {a}, {a, a}, {a, a}, {a, a}, {a, a, a},
a, {a, a.}, {a, a.}, {a, a.},
{a, a, a.}, {a, a,, a.}, {a, a, a.}, {a, a, a,, a.} }.

b P(B) ¢6 16 phan tir.

11. a) Sai; b) blng.

12. Hién nhién diéu khang dinh ding véi n = 0. Gia st diéu khang dinh
dung voi n, tie 1a tdp hop A = {a,, a,, ..., an} c6 2" tap con. Ta chiing minh
tap hop B = {a,, a,, ..., an, an.,} c¢6 2""' tap con. Chia céc tip con cua B lam
hai loai:

(i) Céc tap con cua B khong chira an.,,
(i1) Cac tap con ctia B chua an.,

D@ thay mbi loai déu ¢6 2 phan tu.
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Céc phép toan trén cac tap hop

1. ViB c A nén:

AUB=A,AnB=B,B\A=¢.

A\B = {15, 21, 25, 27, 33, 35, 39}.

2.a) A U B la tip hop céc s ty nhién chia hét cho 2 hodc chia hét cho 5:
AUB=1{0.2.4.5.6.8.10.12. 14. 15. 16. 18. 20, ...}.

A U B la tap hop cac s6 tu nhién c6 mot trong cac dang sau:

10n, I0n + 2, 10n + 4, 10n + 5, 10n + 6, 10n + 8, n N. A N B 1a tap hop
cac boi tu nhién caa 10:

A nB={0, 10,20, 30,40, ...} = {10n : n € N}.
A\ B 1a tap hop cac s6 chin khong phai 1a boi cua 5:
A\B={2,4,6,8,12, 14, 16, 18, 22, 24, 26, 28, ...}.
A\ B latap hop cac sb tu nhién c6 mot trong cac dang sau:
10n+2,10n+4, 10n+ 6, 10n + 8, n € N.
B\ A la tap hop céc sb 1é boi ciia 5:
B\VA={5,15,25,35,..} ={10n+5:n € N}.
3.a) VnClatap hop cac tam giac vudng can.
V v C la tap hop cac tam giac vuong hoac can.
V\ C la tép hgp cac tam gidc vudng nhung khong can.
C\ 'V la tép hop cac tam giac can nhung khéng vuong.

4 AuB={xeR:x<0lu{xeRx25}AnB={x Ri -5<x<
=55

A\B={xeR:x<-6}u{xeR:x>25};B\A={xeR:-5<x<0}.
5.a9) E=LM; F=TX; b)E=ND, F=HB;
¢)E=HD; F = BX.
6. a) Mién II chira cic manh bé mau nau, khong phai 13 hinh vudng.
Mién IV chira cdc manh hinh vuéng 16n mau niu.
Mién V chita cac manh hinh vuéng mau do6 va xanh.
b) Mién II chtra 6 manh.
Mién IV chita 2 méanh.

Mién V chira 8 manh.



18. Tap hop A U B ¢6 6 phan tir.
19. Goi A 1a tap hop cac xe (taxi va buyt) c6 mau khac mau vang.
Tap hop A c6: 42 — 14 = 18 phén tu.
Goi B 1a tap hop cac xe buyt
Tap hop A U B ¢6 37 phén tir.

B\ A 1a tap hop céac xe buyt vang. Tacdé: A U B=A U (B\A), trong d6 B
\ A va A 1a hai tap hop khong giao nhau. Tir d6 dé dang tinh dugc c6 9 xe
buyt vang.

20. 4 hoc sinh chi hoc kha moén Toan, 7 em chi hoc kha moén Van, 5 em chi
hoc kha mén Anh; 9 em khong hoc kha mon nao.

TIEU CHU DPE 1.3. QUAN HE
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Quan h¢ hai ngdi
5.R=1{(2,4),(2,12),(2,14), (4, 4), (4, 12), (7, 14)}.
6.R={(1,1),(1,2),(1,7),(1,8),(2,2),(2,8),(7,7), (8, 8}/

7.R={(1, 1), 2, 1), (2,2), (6, 1), (6,2), (6, 6), (7, 1), (7, 7), (8, 1), (8, 2),
(8, 81.

& R={(1,1),(2,1),(2,2),3,1),3,3),4,1),4,2),(4,4), ..}
9.R={(1,A), (2, A), (4,B), (7, C)}.

10. R = {(A, A), (A, C), (B, B), (B, C), (C, C)}.

11.R {(1, 2), (1, 3),(1,5),(1,7),(2,3), (2,5),(2,7),(3,5),3,7), (5, 7}.

12. Trong mit phang toa do, tap hop R1 duogc biéu dién boi tap hop cac
diém cua nira mit phang ndm phia trén dudng phan giac tha nhat y = x, tap
hop R. duoc biéu dién boi tap hop cac diém cua mat phing khong nam trén
dudng phén gic thir nhat.

14. D6 1a quan hé phan xa, d6i xtng va bic ciu.
15. R 1a mot quan hé ddi xémg nhung khong phan xa va khong bic cau.
16. D6 1a quan hé phan xa, bac cdu nhung khong d6i xing.

17. Quan hé R, trén Y 1a phan xa; R, va R, khong phai la nhitng quan hé
phan xa.

18. Quan hé R, trén Y 1a d6i ximg. Khong c6 quan hé nao 12 bic cau.
20.R"={(7, 1), (14, 2), (21, 3), (28, 4), ...}



=((7n,n) : n N*}.
22.R,.R,={(3, 6), (6, 7), (9, 8), (12,9), (15, 10), ...}
={(Bn,n+5):n e N*}.
R..R, ={(1,2),(4,3),(7,4),(10,5), ...}
={B3n-2,n+1):n e N*}.
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Quan hé tuong duong
1.  ~ chia L’ thanh 4 16p tuong duong.

~, chia L’ thanh 2 16p twong duong.

~; chia L’ thanh 2 16p twong duong véi.
2. b) Quan hé twong dwong R trén N chia N thanh bén 16p twong duong.
3.b) {1,3} = {{1, 2}, {1, 3{, {1, 4}, {1, 5}, {2, 3¢,

{2,4}, {2, 5}, {3,4}, {3, 5}, {4,5}}.

4. qb) Té}p thuor}g RZ{~ 1a tap hop cac duong tron trong mit phing c6 tam 1a
diém goc va diém goc.
5. X/R={{x} :x € X}.
6. R khong phai la mot quan hé phan xa.

7. Khong ton tai mot quan hé twong duong R thoa man diéu kién da néu vi
ANC#¢.

8. X/~={A, A, ..., Am}.
9. V&i mdi tap con A chta a ciia X, A = {A} (I6p twong dwong chira A 1a

tap hop mot phan tir). Moi tdp hop con cua X khong chira a déu twong
duong v6i nhau, ching tao nén mét 16p twong duong ctia quan hé ~. Vay

P/~={{A};ae AcX} U,
trong d6 B 1a mot tap con ctia X khong chira a, 1a tap hop tit ca cac tip con
cua X khong chua a.

10. Tap thuong C*/R c6 hai phan tir: Tap hop cac diém cua hai nira mat
phing bén phai va bén trai cia truc tung tao nén hai 16p tuong duong cua
quan hé R.

| Hoat déng 51 «--- { Formatted: Heading02

Quan h¢ thtr tu

1. B) < 1a quan hé toan phan.

2. D6 khong phai 1a mot quan hé toan phn.
3. b) Khong.



4. b) Khong.

5. R khong phan dbi xtmg.

6. Ba quan h¢ thu tu.

7. a) 40 1a phan tir toi dai; 2 va 5 1a nhimg phan tir t6i tiéu.

b) 40 12 phan tir 16n nhat cia X; X khong c6 phan tir nho nhat.
8. 3 1a gia tri lon nhét cua X; 3’ 1a gia tri nho nhét cua x.

9. RC 1a quan hé thur tu trén C.

10. b) Mdi phan tir ciia X déu 1a mot phan tir toi dai, dong thoi 1a phan tir
t6i tiéu. Tap hop sap thir ty X khong c6 phan tir 16n nhit va phan tir nho
nhét.

a, e, flacac phﬁn tir toi tiéu ctia Y; ¢ la phén twr t6i dai, cling la phﬁn tor 16n
nhatcua Y.

13. b) D, 1a phan tir ti tiéu; D, 1a phan tr t6i tiéu, ciing 1a phan tir t6i dai. D,
1a phan tir t6i dai. Tap sap thir tw X khong c6 phan tir nho nhit va khong co
phan tir 16m nhat.

14. A 1a day xich, B khong phai la day xich.

15. 1 12 phan tir chin dudi cua A;

Cac s6 77n, n e N* 1a cac phén tir chan trén cua A.

1 va 3 1 cac phan tir chin dudi ciia B; B khong ¢6 phan tir chan trén.

16. 1 va 3 1a cac phan tir chin trén cua A. Cac s6 90n, n € N* 1a cac phan
tir chan dudi cua A.

Cac sd 1, 3, 3, 3%, 3, 3° 1a cac phén tr chan trén ctia B. Khong co phén tr
chan dudi cua B trong {N*, <}.

17. a) Méi s6 thuc nho hon hodc bﬁng —7 déu 1a mot ph?in tir chan dudi cua
A; mdi s6 thuc 16n hon hodc bang 3 déu 1a mot phan tir chin trén cua A.

b) S6 khong va cac s6 thuc am 1a cac phan tir chin duéi cia N. Khong c6
phan tir chan trén ctia N trong R.

TIEU CHU DE 1.6. ANH XA < [ Formatted: Headingor
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DPinh nghia va cac khai niém co ban vé anh xa
1. b) R khong phai 1a mot anh xa.
2. b) R khong phai la mdt anh xa.
3. ¢) @ khong phai la mét anh xa.



4. b) f1a mot anh xa. Tép xac dinh cua f1a A;

f(A) = {18, 35}.

5. a) R 1a mot anh xa.

b) Tap xéac dinh cta anh xa R 1a X; anh cta anh xa la R(X) = {17, 18{
6. Co mot anh xa tir X vao Y.
7.COmanhxatu X vao Y.

8. 4 anh xa.

10. f(-2)={x e R: x<2};f(0)= {x € R: x<0};
f(x)={y e R:y<x}.
II.fX)={xeR:-1<x<0}u{xeR:1<x<}.
12. f va g 12 hai 4nh xa bang nhau.

13. u va v 12 hai 4nh xa bang nhau.

14. a) gof) (x) =x, x > 0; (fog) (x) =%x,x € R.

b) gof khong ton tai; (fog) (x) =—In, x € R*.

¢) gof khong t6n tai; (fog) (x) = In (cos X), X € .
15. a) h (R) khong chira hai s6 htwc —2 va 1.
b) ap dung a).
16. X = {3, } hoac X la mdt tap con cua tép hop {3, }.
17. X = {-1, 1} hodc X la mot tap con cua tap hgp {-1, 1}.
19. Tap xac dinh cta fla: X =.
£(X) = {05.
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Pon anh, toan anh, song anh va anh xa nguoc
1. b) f khong phai 1a mot don anh; g 1a mt don anh.
2. b) fkhong phai 1a mét toan anh; g 1a mét toan anh.

3. b) anh xa ngugc cua f va g duoc cho trong hai bang sau:



4.f'(y)= -,yeR.

59" : R >R, y—>f'(y)=y.
b)g:R->R,y—>g'(y)=.

oh'":R¥* 5 R*y>h'(y)=
du':A->A y-ou'(y)=.
6. a) f1a mét don anh.

b) fkhong phai la mot song anh.
13.
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anh va tao cua mét tap hop qua mot anh xa

1.b) f(A)={1,2,4}; f(B)={4,2,8}; f(AuB)={1,2,4,8},,AnB=
{cf;

f(A)nf(B)={2,4}; f(AnB)={4}.

¢) f (A m B) la mét tap con thyc sy cua f (A) N £(B).



2.b) f(A) = {p, 1, qf, f(B) = {q, 1, t}; T (A) \ F(B) = {p};
A\B={1,2,3}; f(A\B} = {p, r}.

c) f(A)\ f(B) la mdt tap con thuc su cia f (A\B).

4.5) ' (C)={a,b,c}; (1" (C)) = {1, 2, 3}.

c) f(f' (C)) 1a mot tap con thuc su cua C.

6.b) f(A)={b,c}; ' (f(A))=1{2,3,4,5}.

¢) A 1a mét tap con thyuc su cua ' (f(A)).

8.a)f(A)={y R: 0y 1};

f'B)={yeR: <x<n} u{xeR: <xL2n} U {xeR: <x<7}
b) f(A)={y e R:3<y<4};

fB)={xeR: <x2}luf{xeR:2<x<-}u{xeR: <x<}
c)f(A)={yeR:)<y<3};
fB)={xeR:1-<x<}u{xeR: <x<1+}.
9.f(A)={yeR:2<y<3};
f'f(A)={xeR:1<x<2}u{xeR:-4<x<-3}.

10. f(A)={y e R: 1< y<273}; f'(B) = {0}.

11. a) anh cua tap hop cac da thirc ¢6 bac < 1 1a tdp hop cac da thic c6 bac
0 va cac da thurc bac hai c6 dang P(x) =& + b.

b) Tao anh cua tép hop cac da thirc c6 bac 0 1a tip hop cac da thire c6 bac 0.
Tao anh cua tip hop chi c6 mot phan tir 1a da thire x* + 1 1a tap hop chi co
mot phan tir 14 da thirc Q(x) = x.



