
6 תרגיל למורים בדידה

.Bל Aמ האפשריות הפונקציות כל את מצאו .A = {4, 7, 3}, B = {1, 8} יהיו .1
אפשריות. פו, 8 יש פתרון:

ראשונה: פונקציה
.f(4) = f(7) = f(3) = 1

שניה: פונקציה
f(4) = f(7) = f(3) = 8

שלישית: פונקציה
f(4) = f(7) = 1, f(3) = 8

רביעית: פונקציה
f(4) = f(7) = 8, f(3) = 1

חמישית: פונקציה
f(4) = 1, f(7) = f(3) = 8

שישית: פונקציה
f(4) = 8, f(7) = f(3) = 1

שביעית: פונקציה
f(4) = f(3) = 1, f(7) = 8

שמינית: פונקציה
f(4) = f(3) = 8, f(7) = 1

הבאות: הפונקציות של ההרכבה את חשבו .2

.g ◦ f ואת f ◦ g את חשבו .g(x) = cos(x) ,f(x) =
1

x2 + 1
,f, g : R→ R א.

השלמים המספרים את מסמן N כאשר ,A = {1, 2, 3, 4, 5}, B = N, C = Z ב.
השלמים. המספרים את מסמן Zו החיוביים,

.f(1) = 2, f(2) = 4, f(3) = 10, f(4) = 7, f(5) = 1 כך: מוגדרת f : A→ B
.g(x) = x− 5 כך: מוגדרת g : B → C

פתרון:

.f ◦ g(x) = f(g(x)) = f(cos(x)) =
1

(cosx)2 + 1
א.

g ◦ f(x) = g(f(x)) = g(
1

x2 + 1
) = cos(

1

x2 + 1
)

g ◦ f(1) = g(f(1)) = g(2) = −3 ב.
g ◦ f(2) = g(f(2)) = g(4) = −1
g ◦ f(3) = g(f(3)) = g(10) = 5
g ◦ f(4) = g(f(4)) = g(7) = 2

g ◦ f(5) = g(f(5)) = g(1) = −4
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ש כך f, g, k : R→ R פונקציות מצאו .h(x) = |23x| המוגדרת: h : R→ R נתונה .3
.h = f ◦ g ◦ k

פתרון:
.f(x) = |x| ,g(x) = 2x ,k(x) = 3x נקח

על? חח"ע? הבאות הפונקיות האם קבעו .4
.f(x) = x+ 3 ,f : N→ N א.

.f(x) = |x| ,f : Z→ N ∪ {0} ב.
מלמטה. xל קרוב שהכי השלם המס' את מסמן [x] כאשר ,f(x) = [x] f : R→ Z ג.

פתרון:
הוכחה: חח"ע. הפונקציה א.

.x1 = x2 ⇐= x1 + 3 = x2 + 3 כלומר, .f(x1) = f(x2) ש כך x1, x2 ∈ N יהיו
מקור. אין ל1 הוכחה: על. לא הפונקציה

.f(−1) = f(1) למשל, חח"ע. לא הפונקציה ב.
.f(x) = |x| = x כלומר, עצמו. של מקור הוא x ,x ∈ N ∪ {0} לכל על. כן הפונקציה

.f(1) = f(1.4) = 1 למשל, חח"ע. לא הפונקציה ג.
.f(x) = [x] = x כלומר, עצמו. של מקור הוא x ,x ∈ Z לכל הוכחה: על. כן הפונקציה

חח"ע. ולא על שהיא f : N→ N פונקציה מצאו א. .5

ועל. חח"ע שהיא f : Z→ N ∪ {0} פונקציה מצאו ב.
פתרון:

.f(x) = x− 1 ,Nב x > 1 ולכל ,f(1) = 1 נגדיר א.
.f(1) = f(2) = 1 כי חח"ע, לא הפונקציה

.f(x+1) = (x+1)−1 = x הסבר: .x+1 למשל מקור: יש x ∈ N לכל כי על, הפונקציה
.( 4 הוא 3 של המקור (למשל,

.f(0) = 0 נגדיר: ב.
.f(x) = 2(−x) + 1 ,x < 0 ש כך x ∈ Z לכל

.f(x) = 2x ,x > 0 ש כך x ∈ Z לכל
והתונה ,f(0) = 0 אז לא והשני 0 מהם אחד אם .x1 6= x2 ∈ Z יהיו חח"ע: הפונקציה

מ0. שונה השני של
של והתמונה זוגי אי מס' היא השלילי של התמונה אז חיובי, והשני שלילי מהם אחד אם

שונים. בהכרח הם ולכן זוגי מס' היא החיובי
. 2x1 6= 2x2 ⇐= x1 6= x2 .f(x2) = 2x2 ו f(x1) = 2x1 חיוביים: שנים אם

2(−x1) + 1 6= .f(x2) = 2(−x2) + 1 ו f(x1) = 2(−x1) + 1 שליליים: שניהם אם
. 2(−x2) + 1⇐= x1 6= x2

:n 6= 0 עבור .0 שלו המקור n = 0 אם .n ∈ N ∪ {0} יהי על: הפונקציה
.m הוא שלו המקור ,m ∈ N איזשהו עבוא n = 2m אז זוגי, n אם

.(−m) הוא שלו המקור ,m ∈ N איזשהו עבור n = 2m+ 1 אז זוגי אי n אם
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CAfg. נראה שההרכבה 4 : היא על )לא ניתן להרכיב בסדר השני(. יהיCcכיוון ש .-g  היא על, קיים

Bbכך ש- g(b)=c כעת נתבונן באיבר .bכיוון ש .-f  היא על, קייםAa כך ש-f(a)=b אז עבור אותו .Aa

 נקבל:

       cbgafgafg . 

-כך ש Aaקיים   Cc  בכך הראינו שלכל    cafg זה מוכיח ש .-CAfg :.היא על 

 

5 . 

 )א( 

-כדי להוכיח ש
21 gg   נראה שלכלAa,   agag 21  יהי .Aa מההנחה .

21 gfgf   :נובע 

     agfagf 21  כיוון ש .-f חח"ע, בהכרח   agag 21 וזה מראה ש ,-
21 gg . 

 

 )ב( 

 -נסמן ב
21,aa  ב שוניםשני איברים-Aכך ש ,-    21 afaf  איברים כאלו קיימים כיוון ש(-f  אינה חד חד

, כלומר fאת התמונה של שני איברים אלו בפונקציה  x-ערכית(. נסמן ב   21 afxaf . 

AAgתהי :1
הפונקציה הקבועה   11 aag  לכלAa ותהי .AAg :2

הפונקציה הקבועה 

  22 aag  לכלAa ,אז מההגדרה .
21 gg כעת נראה ש .-

21 gfgf   . 

Aa,לכל         xafagfagf  111 כלומר .
1gf  זו הפונקציה הקבועה שמתאימה לכל אבריA 

 .xאת 

Aa,כמו כן, לכל         xafagfagf  222כלומר גם .
2gf  זו הפונקציה הקבועה שמתאימה

 .xאת  Aלכל אברי 

קיבלנו: 
21 gfgf  . 

 

 

 )ג( 

-, עלינו להראות שAaיהי    agag 21 כיוון ש .-f היא על, קייםAxכך ש-   axf  ולכן . 

    xfgag 11  ,בדומה .    xfgag 22  מההנחה .fgfg  21   נובע     xfgxfg 21  

ולכן    agag 21  וזאת לכל ,Aaזה מוכיח ש .-
21 gg . 

 

 



 )ד( 

 

 . fשאינו בתמונה של Axאינה על, קיים  f-כיוון ש

 -נסמן ב
21,aa  ב שוניםשני איברים-A הם קיימים כי נתון שב(-A  2יש לפחות  .)איברים 

AAgתהי  :1
פונקציה שמקיימת   11 aag  לכלAa כלומר הפונקציה הקבועה שמתאימה את כל אברי(

A ל-
1a :בפרט, מתקיים .  11 axg  לאותו(x  שאינו בתמונה שלf.) 

AAgתהי :2
פונקציה שמקיימת   12 aag  לכלAaכך ש-xa ו ,-  22 axg  כלומר .

2g מתאימה

את  xלמעט האיבר  Aלכל אברי 
1aול ,-x  היא מתאימה את

2aנשים לב ש .-   xgxg 21  ולכן ,
1gו-

2g שונות

 זו מזו. 

fgכעת נראה שההרכבות  1
fg-ו 2

Aa .שוות זו לזו: יהי       111 aafgafg  

 

כעת:      afgafg 22 נשים לב ש .-  xaf  כיx  אינו בתמונה שלf ולכן .   12 aafg . 

Aa קיבלנו, אם כן, שלכל      afgafg  21  ולכן ,fgfg  21 . 

  


