תירגול 9-המשך עוצמות

1. מרבעים את העיגול
נתונות הקב' A,B. הוכח 
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א. 
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ראינו שהקטעים הממשיים הם שווי עוצמה, ע"י מתיחה, כיווץ והזזה (כלומר מניפולציות לינאריות)  ניתן לעבור באופן חח"ע ועל מהאחד לשני. 
ניתן לעשות אותו הדבר עבור שטחים ממשיים (כלומר להכליל את המיקרה החד מימדי לדו מימדי או יותר).
 A הוא ריבוע, B הוא מלבן, נמתח את A ל-B לאורך ציר ה-X (פי 2) ונכווץ את A ל-B לאורך ציר ה-Y (פי 3), היות ושניהם סימטריים ביחס לראשית אין צורך בהזזה, אבל כמובן שגם הזזה ניתן לעשות באותו אופן, לאורך כל ציר, במידה ונדרש:
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חח"ע ועל מידיים בהסתמך על הקטעים הממשיים.

ב. 
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נשים לב ש-A ו-B הן שני ריבועים, B היא כיווץ ב-
[image: image5.wmf]2

של A, וסיבוב שלה ב-45 מעלות (הזזה במרחב דו מימדי ויותר). למעשה ניתן להיעזר בקודקודים (להעביר קודקוד לקודקוד בסדר שיטתי) ע"מ למצוא את הפונ' הנידרשת:
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ניתן לראות שהפונ' העבירה את הקודקודים באופן מעגלי, נגד כיוון השעון, לדוגמא:
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וכמו כן, צלע לצלע באופן מעגלי, נגד כיוון השעון, לדוגמא:
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קל לראות שהפונ' חח"ע מתוך הלינאריות בכל רכיב. כמו כן:
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לכן הפונ' גם על.
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ג .נתונות הקב' 
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נשים לב ש-B מוכלת ב-A, לכן אם נמצא קב' שוות עוצמה ל-A אשר מוכלת ב-B הרי שA ו-B הן שוות עוצמה.
נעזר בפונ' וקב' מסעיף ב': 
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 יחד עם קב' A. הוכחנו לגביהן ש 
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וכמו כן בעובדה ש 
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נשים לב ש 
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 היא בוודאי על ולכן 
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כמו כן נשים לב ש 
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 היא בוודאי על ולכן 
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ולכן 
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2.נתונות הקב' A,B ונתון 
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 מתקיים: 
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כלומר, נבנה את g בדיוק כמו f בכל נקודה פרט לכך שנשלח את מקור הנק' החסרה בטווח 
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נראה ש g על:
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נראה ש g חח"ע:
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(כלומר, במקרה אחד תמונות שוות גורר מקורות שווים. במקרה שני מקורות שונים גורר תמונות שונות. המוכיחים חח"ע g בשני המיקרים האפשריים)

3.א.A,B קב' זרות,C,D גם הן קב' זרות. הוכח: 
[image: image33.wmf]D

C

B

A

D

B

C

A

È

=

È

Þ

=

Ù

=



[image: image34.wmf]ע

י

B

x

x

g

A

x

x

f

x

h

B

A

x

נבנה

D

C

B

A

h

D

B

g

D

B

C

A

f

C

A

הפיכה

הפיכה

"

:

),

(

),

(

)

(

:

:

:

:

î

í

ì

Î

Î

=

È

Î

"

È

®

È

¾

¾

®

¾

$

Þ

=

¾

¾

®

¾

$

Þ

=


אין כפל תמונות למקור כיוון ש 
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נראה חח"ע h:
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 כלומר, שוב, בשני מיקרים תמונות שוות גורר מקורות שווים. במקרה שלישי מקורות שונים גורר תמונות שונות. המוכיחים חח"ע g בשני המיקרים האפשריים
נראה h על:
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 ב. הראה שהטענה אינה בהכרח נכונה אם A,B או C,D אינן זרות.
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4. ראינו כי 
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 עבור A קב' כלשהי ו B={0,1}. 

נוכיח זאת באופן פורמלי:
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כלומר, כל תת קב' X של A בתחום תשלח לפונ' האופיינית שלה בטווח. לכן אם הקב' שונות הפונ' שונות ולכן לכל מקור תמונה יחידה
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g חח"ע:
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פתרון:

א.


כלומר, Y היא קב' כל החלוקות של A (עם חשיבות לסדר תתי הקבוצות). 
למעשה, אם מסתכלים על קב' החזקה של A כקב' כל הזוגות הסדורים של חלוקות A ל-2 קב', הרי ששאלה זו היא הכללה של השאלה הקודמת. 
כלומר, ניתן לבנות פונקציה מ-Y לקב' X= הפונקציות מ-A לטיבעיים:
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ב. בסעיף זה בעצם נתון כי 
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. אינטואיטיבית כבר ניתן להבין שמחברים את א לעצמו א-אפס פעמים. נוכיח זאת פורמלית:
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