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יחסים בינאריים 

סימטרי -יחס אנטי סימטרי -יחס אנטי

,𝑎∀אם ורק אם  (חלש)סימטרי - ייקרא אנטיA בקבוצה Sיחס  𝑏 ∈ 𝐴. 𝑎𝑆𝑏 ∧ 𝑏𝑆𝑎 ⇒ 𝑎 = 𝑏 

,𝑎∀סימטרי חזק מקיים גם -יחס אנטי 𝑏 ∈ 𝐴. 𝑎𝑆𝑏 ⇒ 𝑎 ≠ 𝑏 

סימטריה חלשה -במסגרת הקורס נדון באנטי

 

יחס סדר יחס סדר 

. סימטרי ורפלקסיבי ייקרא סדר-אנטי, יחס טרנזיטיבי

 

דוגמאות דוגמאות 

 ≥ . אםSכך גם , סימטרי- אנטי𝑆−1. 

 > . אם𝑎 > 𝑏 וגם 𝑏 > 𝑎 אז 𝑎 = 𝑏 .התנאים האלה לא מתקיימים ביחד ולכן נובע מהם הכול. 

 = 

 ⊆⋆ .פרדוקס ראסל" תיקון-"לאחר התאמות של ההגדרות ל. 

 ⊆,  .  הם יחסי סדר≥,=

 <לא נדון ביחסים אלה, חריף\יחס כזה נקרא סדר חד.  הוא לא סדר כי הוא לא רפלקסיבי. 

 

פונקציות 

ערכיים -יחסים מלאים וחד ערכיים -יחסים מלאים וחד

𝑎∀ אם ורק אם B ל A הוא יחס מלא מ  Sיחס  ∈ 𝐴. ∃𝑏 ∈ 𝐵. 𝑎𝑆𝑏 .

 B יש לפחות בן זוג אחד ב Aלכל איבר של 

𝑎∀ערכי אם ורק אם - הוא חדB ל A מ Sיחס  ∈ 𝐴. ∀𝑏1 , 𝑏2 ∈ 𝐵. 𝑎𝑆𝑏1 ∧ 𝑎𝑆𝑏2 ⇒ 𝑏1 = 𝑏2 

ונקרא גם פונקציה חלקית ,  בן זוג אחד לכל היותרAלכל איבר של 

 

  דוגמאותדוגמאות

   

יחס מלא יחס לא מלא 

יחס לא חד ערכי 

יחס מלא 

יחס חד ערכי 

 

. A אבל לא מלא מקבוצה אחרת המכילה את B ל Aיחס יכול להיות מלא מקבוצה 
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ערכיים -הרכבות יחסים מלאים וחד ערכיים -הרכבות יחסים מלאים וחד

הרכבת יחסים מלאים היא יחס מלא 

𝑎ויהיו ,  יחסים מלאיםC- לB- מB ,T- לA- מSיהיו  ∈ 𝐴, 𝑐 ∈ 𝐶 . צריך להוכיח ש𝑎 𝑇 ∘ 𝑆 𝑐 :

𝑎לכל ,  יחס מלאSכיוון ש  ∈ 𝐴 יש בן זוג ב 𝐵 . כיוון ש𝑇לכל ,  יחס מלא𝑏 ∈ 𝐵 יש בן זוג ב C .

𝑎לכן יש לכל  ∈ 𝐴 בן זוג ב C . לכן ההרכבה𝑇 ∘ 𝑆היא יחס מלא  .

 

ערכי -ערכיים היא יחס חד-הרכבת יחסים חד

𝑎ויהיו , ערכים- יחסים חדC- לB- מB ,T- לA- מSיהיו  ∈ 𝐴, 𝑐 ∈ 𝐶 .

𝑎לכל , ערכי- יחס חדSכיוון ש  ∈ 𝐴 יש לכל היותר בן זוג אחד ב B . כיוון שTלכל , ערכי- יחס חד𝑏 ∈ 𝐵 

𝑎לכל , כלומר. Cיש לכל היותר בן זוג אחד ב  ∈ 𝐴 יש לכל היותר בן זוג אחד ב C .ערכית-ההרכבה חד .

 

פונקציה פונקציה 

. B ל A ייקרא פונקציה מ B ל Aערכי מ -יחס מלא וחד

.  בן זוג אחד ויחידAיחס הוא פונקציה אם ורק אם לכל איבר ב 

. f(a) יסומן B ל A מ f בונקציה A מתוך aבן הזוג היחיד של איבר 

𝑨 או 𝐵𝐴 נסמן B ל Aאת קבוצת הפונקציות מ  → 𝑩  .

:𝑓, כלומר, ∋לסימן השייכות ":" ישמש הסימן , בצמוד לסימן זה 𝐴 → 𝐵 .

:𝑓 פונקציה כאשר 𝑓פירושו  𝐴 → 𝐵 ,A תקרא התחום של 𝑓 ו 𝐵 היא טווח של 𝒇 .

.  ייתכנו טווחים שונים𝑓לאותה פונקציה 

𝑏 הטווח המינימאלי  ∈ 𝐵 ∃𝑎 ∈ 𝐴. 𝑓 𝑎 𝑏  ייקרא התמונה של 𝑓 

 

??סימון סימון  ??  

כ תבנית המכילה את "בד) T את בן הזוג A מתוך 𝑥 המתאימה לאיבר Aפונקציה מקבוצה 

𝜆𝑥י "מסומנת ע (𝑥המשתנה  ∈ 𝐴. 𝑇 .

 

??כללים פורמאליים של תחשיב כללים פורמאליים של תחשיב  ??  

.𝜆𝑥 – החלפת משתנים – 𝛼כלל  𝑇 = 𝜆𝑦. 𝑇(𝑦|𝑥) כאשר אין הופעה חופשית של y ב T .

.𝝀𝒙 – כלל הצבה – 𝜷כלל  𝑻 𝒕 = 𝑻)𝒕 𝒙  כאשר t ביטוי מתאים להצבה במקום x ב T 

𝒇 – שוויון של פונקציות – 𝜂כלל  = 𝝀𝒙. 𝒇(𝒙)נחוץ לשמירה על טהרת הפורמליזם  .

 

דוגמאות דוגמאות 

  התחום של הפונקציה𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑥2 הוא ℝ , הטווח הואℝ והתמונה היא ℝ+כולל אפס . 

  התחום של הפונקציה𝜆𝑛 ∈ ℕ.
1

𝑛
 . 0,1  או ℚ והתמונה היא ℝהטווח הוא , ℕ\{0} הוא 

  התבנית𝜆𝑥 ∈ 𝑅. 𝑎𝑥2כי צריך או להציב משהו ב ,  היא תבנית פונקציה ולא פונקציהa או 

 .ℝהתחום והטווח הם . לקשור אותו

  התחום של הפונקציה𝜆 < 𝑎, 𝑥 >∈ ℝ. 𝑎𝑥2 הוא ℝ2 - והטווח הוא , זוג של מספריםℝ. 

  התחום של הפונקציה𝜆𝑎 ∈ ℝ.  𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑎𝑥2  הוא ℝ והטווח הוא פונקציה ℝ → ℝ. 

  הפונקציה התחום של𝜆𝑓:ℝ → ℝ.  𝜆𝑦 ∈ ℝ. 𝑓 ′ 𝑦   הוא פונקציות מ ℝ → ℝוגם הטווח . 

 𝜆𝑥. 𝑥2 7 = 72 , 𝜆𝑎 ∈ ℝ.  𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑎𝑥2   7 = 𝜆𝑥 ∈ ℝ. 7𝑥2 

   𝜆𝑎 ∈ ℝ.  𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑎𝑥2   7   3 =  𝜆𝑥 ∈ ℝ. 7𝑥2 (3) = 7 ∗ 32 
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גרף של פונקציה גרף של פונקציה 

.  היא הגרף שלהℝ ל ℝפונקציה מ 

𝜆𝑥נסתכל על  ∈ ℝ. 𝑥2 ועל 𝜆𝑥 ∈ ℝ+.  𝑥 :

 

 

הרכבת פונקציות הרכבת פונקציות 

. (ע"ערכיים היא יחס מלא וח-כי הרכבת יחסים מלאים וחד)הרכבת פונקציות היא פונקציה 

:𝑓תהינה  𝐴 → 𝐵 ,𝑔: 𝐵 → 𝐶 .לפי ההגדרה של הרכבת יחסים ,𝑔 ∘ 𝑓: 𝐴 → 𝐶 = 𝜆𝑎 ∈ 𝐴. 𝑔 𝑓 𝑎   .

 

דוגמאות דוגמאות 

(1)  

𝑓 = 𝜆𝑥 ∈ ℝ. 5𝑥 + 7 

𝑔 = 𝜆𝑦 ∈ ℝ.
 𝑦 − 7 

5
 

𝑔 ∘ 𝑓 = 𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑔 𝑓 𝑥  = 𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑔 5𝑥 + 7 = 𝜆𝑥 ∈ ℝ.  
5𝑥 + 7 − 7

5
 = 

= 𝜆𝑥 ∈ ℝ. 𝑥 

. זאת פונקצית הזהות

𝑰𝑨 לעצמה מוגדרת פונקצית הזהות Aמכל קבוצה  = 𝝀𝒂 ∈ 𝑨. 𝒂 

𝑓 ∘ 𝑔 = 𝜆𝑦 ∈ ℝ. 𝑓 𝑔 𝑥  = 𝜆𝑦 ∈ ℝ. 𝑓  
𝑦 − 7

5
 = 𝜆𝑦 ∈ ℝ.  5

 𝑦 − 7 

5
+ 7 = 

= 𝜆𝑦 ∈ ℝ. 𝑦 

,𝑓, כלומר 𝑔יחסים הופכיים  .

:𝑓פונקציה  𝐴 → 𝐵אם ורק אם היחס  (ע"חח)ערכית -חד- תיקרא חד

. (פונקציה חלקית)ערכי - הוא חד𝑓−1ההופכי 

,𝒂𝟏∀, כלומר 𝒂𝟐. 𝒂𝟏 ≠ 𝒂𝟐 ⇒ 𝒇 𝒂𝟏 ≠  𝒇𝒂𝟐 . 

 

𝑓: 𝐴 → 𝐵 תיקרא פונקציה מ A על B אם ורק אם היחס ההופכי 𝑓−1 ( לא

. A- לBהוא יחס מלא מ  (בהכרח פונקציה

𝒃∀, כלומר ∈ 𝑩. ∃𝒂 ∈ 𝑨. 𝒇 𝒂 = 𝒃. 

 

 

משפט משפט 

𝑓 : ע"ע היא פונקציה חח"הרכבת פונקציות חח ∘ 𝑔 −1 = (𝑔−1 ∘ 𝑓−1) .

. (הטווח שלה)היא פונקציה על  (על הטווח שלהן)הרכבת פונקציות על , מאותה סיבה
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אבחנה טריוויאלית אבחנה טריוויאלית 

:𝑓תהא פונקציה  𝐴 → 𝐵 , ו𝑓−1 היא פונקציה 𝑓−1: 𝐵 → 𝐴 אם ורק אם 𝑓ע מ " חחA על B .
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 תוכן עניינים
 

 1 ............................................................................................................................. בינאריים יחסים

 1 ....................................................................................................................................... פונקציות

 𝝀 ...................................................................................................... 2 תחשיב של פורמאליים כללים
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 נוסחאות והדגשים, תקציר משפטים
 

,𝑎∀ אם ורק אם( חלש )סימטרי-אנטי ייקרא A בקבוצה S יחס 𝑏 ∈ 𝐴. 𝑎𝑆𝑏 ∧ 𝑏𝑆𝑎 ⇒ 𝑎 = 𝑏 

,𝑎∀ גם מקיים חזק סימטרי-אנטי יחס 𝑏 ∈ 𝐴. 𝑎𝑆𝑏 ⇒ 𝑎 ≠ 𝑏 

. סדר ייקרא ורפלקסיבי סימטרי-אנטי, טרנזיטיבי יחס

𝑎∀ אם ורק אם B ל A מ מלא יחס הוא  S יחס ∈ 𝐴. ∃𝑏 ∈ 𝐵. 𝑎𝑆𝑏 .

 B ב אחד זוג בן לפחות יש A של איבר לכל

𝑎∀ אם ורק אם ערכי-חד הוא B ל A מ S יחס ∈ 𝐴. ∀𝑏1, 𝑏2 ∈ 𝐵. 𝑎𝑆𝑏1 ∧ 𝑎𝑆𝑏2 ⇒ 𝑏1 = 𝑏2 

 חלקית פונקציה גם ונקרא, היותר לכל אחד זוג בן A של איבר לכל

 

 מלא יחס היא מלאים יחסים הרכבת

 ערכי-חד יחס היא ערכיים-חד יחסים הרכבת

. B ל A מ פונקציה ייקרא B ל A מ ערכי-וחד מלא יחס

. ויחיד אחד זוג בן A ב איבר לכל אם ורק אם פונקציה הוא יחס

. f(a) יסומן B ל A מ f בונקציה A מתוך a איבר של היחיד הזוג בן

𝑨 או 𝐵𝐴 נסמן B ל A מ הפונקציות קבוצת את → 𝑩 .

:𝑓, כלומר, ∋ השייכות לסימן ":" הסימן ישמש, זה לסימן בצמוד 𝐴 → 𝐵 .

:𝑓 כאשר פונקציה 𝑓 פירושו 𝐴 → 𝐵 ,A של התחום תקרא 𝑓 ו 𝐵 של טווח היא 𝒇 .

. שונים טווחים ייתכנו 𝑓 פונקציה לאותה

𝑏 המינימאלי הטווח ∈ 𝐵∃𝑎 ∈ 𝐴. 𝑓𝑎𝑏 של התמונה ייקרא 𝑓 

( 𝑥 המשתנה את המכילה תבנית כ"בד )T הזוג בן את A מתוך 𝑥 לאיבר המתאימה A מקבוצה פונקציה

𝜆𝑥 י"ע מסומנת ∈ 𝐴. 𝑇 .

.𝜆𝑥 – משתנים החלפת – 𝛼 כלל 𝑇 = 𝜆𝑦. 𝑇(𝑦|𝑥) של חופשית הופעה אין כאשר y ב T .

.𝝀𝒙 – הצבה כלל – 𝜷 כלל 𝑻𝒕 = 𝑻)𝒕𝒙 כאשר t במקום להצבה מתאים ביטוי x ב T 

𝒇 – פונקציות של שוויון – 𝜂 כלל = 𝝀𝒙. 𝒇(𝒙) הפורמליזם טהרת על לשמירה נחוץ .

. שלה הגרף היא ℝ ל ℝ מ פונקציה

(. ע"וח מלא יחס היא ערכיים-וחד מלאים יחסים הרכבת כי )פונקציה היא פונקציות הרכבת

:𝑓 תהינה 𝐴 → 𝐵 ,𝑔: 𝐵 → 𝐶 .יחסים הרכבת של ההגדרה לפי ,𝑔 ∘ 𝑓: 𝐴 → 𝐶 = 𝜆𝑎 ∈ 𝐴. 𝑔𝑓𝑎 .

𝑰𝑨 הזהות פונקצית מוגדרת לעצמה A קבוצה מכל = 𝝀𝒂 ∈ 𝑨. 𝒂 

:𝑓 פונקציה 𝐴 → 𝐵 ההופכי היחס אם ורק אם( ע"חח )ערכית-חד-חד תיקרא 𝑓 −  פונקציה )ערכי-חד הוא 1

(. חלקית

,𝒂𝟏∀, כלומר 𝒂𝟐. 𝒂𝟏 ≠ 𝒂𝟐 ⇒ 𝒇𝒂𝟏 ≠ 𝒇𝒂𝟐 .

𝑓: 𝐴 → 𝐵 מ פונקציה תיקרא A על B ההופכי היחס אם ורק אם 𝑓 −  יחס הוא( פונקציה בהכרח לא )1

. A-ל B מ מלא

𝒃∀, כלומר ∈ 𝑩. ∃𝒂 ∈ 𝑨. 𝒇𝒂 = 𝒃 .

𝑓: ע"חח פונקציה היא ע"חח פונקציות הרכבת ∘ 𝑔 − 1 = (𝑔 − 1 ∘ 𝑓 − 1) .

(. שלה הטווח )על פונקציה היא( שלהן הטווח על )על פונקציות הרכבת, סיבה מאותה

:𝑓 פונקציה תהא 𝐴 → 𝐵 ,ו 𝑓 − 𝑓 פונקציה היא 1 − 1: 𝐵 → 𝐴 אם ורק אם 𝑓 מ ע"חח A על B .
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