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 תורת הקבוצות

             אם''ם B=A שוות B-ו Aקבוצות :  A הוא גם איבר של B אם כל אחד מאיברי  Aהקבוצמוכלת ב Bה קבוצ :הכלה

BA וגם AB  

)(}|{היא  Aה קבוצשל  A)A) קבוצת החזקה ABBAP .  אםN|=A|  אזיN2(|=A(A| 

B \UB  קבוצה משלימהמכילה את כל האיברים "בעולם".  U קבוצה אוניברסלית  

 בין קבוצות  תכונות של פעולות

ABBA  2. ABBA  1. 

)()( CBACBA  4. )()( CBACBA  3. 

)()()( CBCACBA  6. )()()( CBCACBA  5. 

BABA  8. BABA  7. 

היא  Bבקבוצה  A הקבוצשל   מכפלה קרטזית BbAabaBA  ),( 

AARאם   Aעל ייקרא יחס  Rקבוצה :  יחס  . אםRba ),(נרשום את זה  אזי),( baR  אוaRb . אםR  יחס עלA ו- 

AB  1הצמצום  אזיR  שלR ל-B  1)(הוא BBRR . 

 הוא  Aה קבוצעל  Rיחס  :םתכונות של יחסי

),(אמ''מ       רפלקסיבי aaR,Aa 

)),(),((     אמ''מ     סימטרי abRbaR ,, Aba  

))),(),(()((  אמ''מ  סימטריאנטי  baabRbaR  ,, Aba  

))),(),((),((  אמ''מ  טרנזיטיבי caRcbRbaR ,,, Acba        

  .רפלקסיביות, סימטריה, טרנזיטיביות הבאים התנאיםהוא בעל את  Aל ע R  חס שקילותי

 A.יחס שקילות על  Rיהי 

Ra   מחלקת השקילות  היא R ביחס Aaשל  / ),( abRAb
R

a  

היא  R ביחס Aשל  R /A   קבוצת המנה Aa
R

a
R

A  

 סימטריה, טרנזיטיביותאנטי , רפלקסיביות הוא בעל התכונות: יחס סדר   יחס סדר חלקי

  .שעליה מוגדר יחס סדר חלקית Aהיא קבוצה   <A,R>חלקית הסדור הקבוצ

)),(),((מקיים את התנאי  ה Aסדר על יחס א הוAעל  R יחס סדר קווי abRbaR Aba  , 

)),,((),(כך ש ≠Ab, abאם לא קיים איבר <A,R>ב (סימליכמ) מינימליאיבר  Aaנאמר כי  abRbaR  

)),,((),(מתקיים Abאם לכל  <A,R>ב ()מקסימום םמינימואיבר  Aaנאמר כי  baRabR 

AB -ו Aיחס סדר חלקי על R אם   1 הצמצום יחס אזיR יחס  שלR  לB  הוא גם יחס סדר חלקי עלB 

BAf היפונקצ : היא יחס על קבוצהA ו-B  כך שלכלAa )מקור(קיים Bb)כך ש יחיד )תמונה-  .bfa נרשום . 

bafאת זה  )(. 

BAfהרכבת פונקציות : ו- CBg :  פונקציההיאBAfg : ש כך- ))(())(( afgafg   

 .Aa לכל 

BAf פונקציה :  מקור יחיד.קיים ( אם לכל תמונה עחח'') ערכית-חד-חד 

BAfפונקציה :  אבר באם לכל  על-B ישנו מקור 

BAf פונקציה : אם ישנה פונקציה הפיכה ABg : כך ש bbgf ))(( Bb  

aafg-ו ))((   ,Aa.פונקציה ABg : לפונקציה  הכופה נקראתf 

 

 קומבינטוריקה

BABAרות אזי קבוצות סופיות וז A ,Bאם   :עקרון הסכום  

BABAקבוצות סופיות אזי  A ,B: אם עקרון מכפלה  
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 פרדההעקרון ההכלה וה

מים אף אחד אינם מקייש Aקבוצה ב 0Nאיברים המספר ה את (. אנחנו רוצים למצוא|N=|Aאיברים ) Nבעלת  Aה קבוצהתהי 

tמהתמונות  )...........(. נסמן 1............
1 kiiN  ה קבוצהמספר איברים מA בעלת את התנאים 
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1
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 . 1n: מראים כי הטענה נכונה עבור ערך התחלתי. למשל בסיס. 1 האינדוקציה הרגילה ןהעיקרו

 )ומכאן נכונה עבור 1nומראים שהיא  נכונה עבור  nמניחים כי הטענה נכונה עבור  צעד אינדוקציה

 (nכל ערך של  

 . 1nל : מראים כי הטענה נכונה עבור ערך התחלתי. למשבסיס. 1 השלמה האינדוקציה ןהעיקרו

 .1nמראים כי הטענה נכונה עבור  , וnעד  ימניחים כי הטענה נכונה מהערך התחלת צעד אינדוקציה

 

 רקורסיה אם כאיברים מוגדרת ה תקבוצ :רקורסיה

 ה(רקורסייליים של )ערכים תח ה מפורשתורהקבוצה מוגדרים בצהאיברים אחדים של  .1

 הוגדרו. עות האיברים שקברמצאבמוגדרים  קבוצהה האיברים הנותרים של .2

 הבאה  הרקורסייחס  :יתפיתרון של יחסי רקורסיה לינאר

                      (*))(.........)2()1()( 21 kncncncn k   

האופיינית  המשוואהפותרים  n)(עבור  נוסחה מפורשת ת אילמצ .רקורסיה לינארי הומוגניהיחס הנקרא 

0........1

1   kn

k

nn cc   שורשים .אם  (*)של משוואה k  אזי  שונים (*) משוואה השל  1......,

n

kk

n
AAn   ........)(  התחיליים התנאיםלפי ובעים קעים קבו. את הn)(עבור  נוסחה מפורשתהיא   11

נתבונן רק  באופן אחר.יחס הפיתרון של האת נחפש קיימים שורשים מרובים אנו  (*)ה רקורסיהאופייני של יחס  לינוםפואם ל

 מצורה באה:רקורסיה היחס העבור . ז.א. 2nבמקרא 

)2()1()( 21  ncncn ,,Rcc 21 ,  
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02 של היחס הנ"ל היא  האופיינית  ההמשווא

1

1

2  cc 21 שורשים . אם,  אזי  יםושווממשיים של המשוואה הזו
nn

nAAn 2211)(    .נותנים לנו ערכים התנאים התחילייםהוא פתרון של היחס הרקורסיה שלנו 

12של   , AA 
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 מספר הפתרונות במספרים שלמים של משוואההכדי למצוא את 

(**)...21 kttt n  
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   לוגיקה מתמטית
 לא שניהם. שהוא אמיתי או שקרי אך פסוק הוא כל משפט  תחשיב הפסוקים

 טבלת האמת לקשרים הבסיסיים

 

 

 

 

 

 

בתחשיב הפסוקים היינה פונקציה שתחומה קבוצת המשתנים בנוסחה וטווחה   לנוסחה לוגית g מהשה 1,0 . ערך האמת של

),(יסומן  g השמהב נוסחה  gVal  . 

),(1מתקיים   -ל  gאם לכל השמה   טאוטולוגיהיקרא  נוסחה   gVal נוסחה .   פסוק  שקרייקרא  

),(0מתקיים    -ל g( אם לכל השמה סתירה)או   gValפסוקים(ות אח. נאמר  כי נוס( ו- אם  שקולות  לוגית 

היינו טאוטולוגיה  פסוקאם ה את  גורר לוגית  פסוק( .)סימון: טאוטולוגיההיינו   נוסחהה 

 . קבוצת פסוקים ( )סימון: nAA ,...,1  גוררת לוגית את  הפסוקאם  )...( 1 nAA  היינו 

 (.טאוטולוגיה )סימון: 

CBA)כאן  סיסייםהשקילויות הלוגיות הב  (בתחשיב הפסוקים ןאיזשהות אהן נוסח ,,

1 .AA 2 .  BABA  )(   3. BABA  )(  4. )( BABA  

5 .)( BABA   6 .ABBA     7.  ABBA     8. )()( CBACBA  

 9. )()( CBACBA  11. )()()( CBCACBA  11.BABA   

12.)()()( CBCACBA  13. BABA   14  .ABBA  

15. )()( ABBABA . 

p qp  qp  qp  qp  q p 

   0       1      1      1      1  1 1 

   0       0      0      1      0  0 1 

   1      0     1     1     0  1 0 

   1       1      1       0      0  0 0 
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 )צ.ד.נ.( של נוסחהצורה  דיסיונקטיבית  נורמלית  

nppנוסחה  במשתנים  תהי  נקראת  . נוסחה תקוניונקציה אלמנטאריאו שלילותיהם נקראת  ip. קוניונקציה של 1...,

nppמהמשתנים יה בנו תות אלמנטאריוישל קוניונקצ ציהדיסיונקהיא  -ו -אם היא שקולה ל של נוסחה  צ.ד.נ ,...1. 

 . אלגוריתם מצאת צ.ד.נ של נוסחה

 בוחרים את השורות בהן בעמודה האחרונה עמדות יחידות.  הנוסחההאמת של  תמהטבל .1

 שמתאימות לשורות האלה באופן הבא: תנרכיב הקוניונקציות האלמנטאריו .2

 .ip -אחרת ipמשתתף  תאזי בקוניונקציה אלמנטארי 1מקבל ערך האמת  ipאם בשורה שנבחרה משתנה 

צורה  היא  . אזי . נסמן הנוסחה זו ע"י 2שבנינו בשלב  תיה של הקוניונקציות האלמנטאריוהדיסיונקצם את ורשנ .3

 .של   דיסיונקטיבית  נורמלית

 

 .-הקשרים מרק ניתן לרשום בעזרת  בתחשיב הפסוקיםות אאם כל נוסח שלמהנקראת  מערכת קשרים  שלמות הקשרים

המערכות הקשרים  , , , , , הבאות:השקילויות שלמות. את זה נובע מ ןה 

עבור המערכת  ,: 

1. )( BABA  2 .)( BABA  3. )()( ABBABA  

עבור המערכת:  , 

1. )( BABA  2 .BABA  3 .))()(( ABBABA  

עבור המערכת , 

1. )( BABA  2 .BABA  3 .))()(( ABBABA  

 

הוא פונקציה  Mעל קבוצה   מקומי-nפרדיקט   תחשיב הפרדיקטים 1,0: nM. 

fMM מבנה , של נוסחה הוא  מערכת של קבוצה לא ריקה   תחשיב הפרדיקטיםבM   והתאמהf  ההתאמה .f  היא

 רטית לסימונים בנוסחה.ונקשיטה להענקת משמעות  ק

fMMבמבנה של נוסחה  gהשמה  ,בצת המשתנים החופשיים זאת הפונקציה שתחומה קבו-וטווחהM 

),(ע"ינסמן  gValM   ערך האמת של בהשמהg . 

 . משתנים החופשיים ות בעלות אותה קבוצה שלאנוסח -ו  תהיו

fMM  מבנהבשקולות -ו ות אנוסח ,  אם),( gValM =),( gValM   השמה לכלg  על קבוצת משתנים

 החופשיים.

 .Mאם הן שקולות בכל מבנה על קבוצה  M שקולות בקבוצה -ו ות אנוסח

 צה.ו( אם הן שקולות בכל קב)יסומן ע"י  שקולות לוגית-ו ות אנוסח

 תחשיב הפרדיקטים ב יות הלוגיות הבסיסייםהשקילו

 

),()()),()(( yxUyyxUy  ),()()),()(( yxUxyxUx  

)()()()())()()(( xQxxPxxQxPx  )()()()())()()(( xQxxPxxQxPx  

),())((),())(( yxUxyyxUyx  ),())((),())(( yxUxyyxUyx  

),())((),())(( yxUxyyxUyx  ),())((),())(( yxUxyyxUyx  

 

ות אמות את הנוסחמתקיי אף על פי כןלהחליף דיסיונקציה בקוניונקציה והפוך. אי אפשר  השנייהשורה מ ותאנסים לב שבנוסח

 הבאות

)()()()())()()(( xQxxPxxQxPx  ))()()(()()()()( xQxPxxQxxPx  

),())((),())(( yxUyxyxUxy  ),())((),())(( yxUxyyxUyx  

 

 הבאות: שקילויותאזי מתקיימות את ה xלא מכילה את המשתנה  Bאם נוסחה 

 

))()(()()( BxPxBxPx  ))()(()()( BxPxBxPx  

 



 )דף נוסחאות( יתטמטיקה דיסקרמבוא למת
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ובחלק הפנימי ובה כל כמטים עומדים לפני הנוסחה  A-זאת הנוסחה ששקולה ל Aשל נוסחה  G הצורה הפרנקסית נורמלית 

 תיהם.ומשתתפים רק סימני פרדיקטים )פעולות( או שליל Aשל 

 קרנו תומפ 

),(לוגית  נוסחהל המתאימה קרנו מפת  yxE כאן מוצגת:         

 

                                                 

 :הערה :הערה :הערה

  x 

  x' 

                    

),,(לוגית  נוסחהל המתאימה קרנו מפת zyxE כאן מוצגת: 

 

y'z y'z’ yz' yz  

    x 

    x' 

 

 

),,,(לוגית  נוסחהל המתאימה קרנו מפת              tzyxE כאן מוצגת: 

z't z't’ zt' zt  

    xy 

    xy' 

    x'y’ 

    x'y 
 

 

 

 

 

 :הערה

xy  = x and y 

x+y = x or y 

x’ = not x 


