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 4 מתוך 1עמוד 

  תורת הקבוצות ולוגיקה– 5פתרון תרגיל 
 
x נניח :רפלקסיביות. א.   1 A∈.כיוון ש -x x= נובע מהגדרת R ש-( , )x x R∈. 

) נניח :אנטי סימטריות     , ), ( , )x y y x R∈. אם x y=אחרת מתקיים.  סיימנו 

               2 2 (x-k)  >  (y-k) 2וגם 2 (y-k)  >  (x-k) ,וזו כמובן סתירה. 

)נניח  :טרנזיטיביות                 , ), ( , )x y y z R∈ ;ל"צ:( , )x z R∈. אם x y= או y z=אז  

x,-לכן נניח ש.                 הטענה ברורה y y z≠ 2 מתקיים י אז.≠ 2(x-k)  >  (y-k)וגם  

               2 2(y-k)  >  (z-k). 2 לכן 2(x-k)  >  (z-k) ולכן ( , )x z R∈. 

 
x,  כך שלכל kצריך למצוא תנאים על .             ב y A∈ יתקיים ( , )x y R∈ או ( , )y x R∈. 

x,-                לכן נניח ש y A∈וגם ש -( , )x y R∉ .נאים על צריכים למצוא תkכך שבהכרח   

               ( , )y x R∈ . אם( , )x y R∉ אז x y≠ 2 וגם 2( - )    ( - )x k y k≤ . אם רוצים שיתקיים 

)                התנאי  , )y x R∈אז כיוון ש -x y≠ 2 חייבים שיתקיים 2(x-k)    (y-k)< , אבל אנו 

2-                יודעים ש 2( - )    ( - )x k y k≤.2- לכן כל מה שצריך לדאוג הוא ש 2( - )    ( - )x k y k≠, 

- -                כלומר צריך לדאוג ש - ,  -x k y k x k k y≠ ≠ 2כי  (− 2( - )  =  ( - )x k y kאם ורק אם  

               -  = ( - )x k y k± .(כיוון ש-x y≠אז ברור ש - - -x k y k≠ ,לכן כל מה שצריך לדאוג 

--                הוא ש -x k k y≠ , כלומר צריך לדאוג ש-( ) / 2k x y≠ +. 

1k                אם  ) אז השוויון = ) / 2k x y= 1x מתקיים רק אם + y= ,כי (= {1, , }x y n∈ …(; 

x                אבל זה לא יכול להיות כי  y≠. 

kאם     n= אז השוויון ( ) / 2k x y= x מתקיים רק אם + y n=   וזה שוב לא יכול,=

xלהיות כי      y≠. 

1אם      k n< 1x אז אפשר לבחור> k= +,1y k= ) ואז מתקיים השוויון− ) / 2k x y= +   

x,{n,..,1,2}וגם      y∈ .  

 

1( כי  נניח:רפלקסיביות. א   .2 sA ,..,A A = ( חלוקה של הקבוצה היא{1,...,n} . ברור שלכלi     

         A Ai i⊆ , כלומרA לכן מתקיימת רפלקסיביות.היא העדנה של עצמה . 

1(כי נניח  :אנטי סימטריות          sA ,..,A A = , 1 tB = (B ,..,B  {n,..,1}חלוקות של הקבוצה  (

B-כך שj≤s≥1  קיים i≤t≥1 לכל י אז.A�B- וגם שB�A-ונניח ש          Ai j⊆ וגם  

A-כך שi≤t≥1  קיים j≤s≥1לכל           j iB⊆ . לכן אםjA קבוצה כלשהי בחלוקה Aאז  

קיימת          
iBשך כ -A j iB⊆ם קיימת  וג

kAכך ש -B Ai k⊆. לכן 
j kA A⊆; אבל 

1 sA ,..,A 

jהן קבוצות זרות לא ריקות ולכן בהכרח           kA A=. לכן A B Aj i j⊆ A  כלומר⊇ j iB=. 

1לכן כל           sA {A ,..,A }j 1A מקיימת ∋ {B ,..,B }j t∈, 1לכןו 1 s{ ,.., } {A ,..,A }tB B ⊆. 

1-  באותו אופן מראים ש        1 s{ ,.., } {A ,..,A }tB B 1 לכן .⊆ 1 s{ ,.., } {A ,..,A }tB B =. 

1(כי  נניח :טרנזיטיביות          sA ,..,A A = (,1 tB = (B ,..,B ),1C = (C ,..,C )p  חלוקות שלהן 

        {1,..,n}      כך ש - B�Aו - C�B . כי נניחrC קבוצה בחלוקה של C .קיימת אזי kB בחלוקה  

r- כך שB         של  kC B⊆ , וגם קיימתjA בחלוקה של Aכך ש -k jB A⊆ . לכןr jC A⊆. 

r- כך שA בחלוקה של jA קיימת C בחלוקה של  rCלכל קבוצה ,          כלומר jC A⊆ .לכן 

 .C�A-         נובע מההגדרה ש
 

 .{{n,..,1,2}}:איבר מקסימלי,    :{{n},..,{2},{1}}איבר מינימלי. ב     
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 4 מתוך 2עמוד 

q .א  .3 (p q)p ↔ ≡ ↔  

 

(p q)↔ p q↔ qp ↔ q Q p 

0 1 0 0 1 1 

1 0 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 

 
 

p .    ב p (p q)≡ ∨ ∧ 

 

p (p q)∨ ∧ p q∧ Q P 

1 1 1 1 

1 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 0 0 

 
 

p .    ג (p q r) (p q r) (p q r) (p q r)≡ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ 

 
 p q r∨ ∨ p q r∨ ∨ p q r∨ ∨ p q r∨ ∨ r q r q p 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

 
     

).           ד ) ( ) ( )p q r p p q r∧ ∧ → ≡ ∧ ∧  

 

p q r∧ ∧ (p q) (r p)∧ ∧ → r p→ p q∧ r q p r q p 

0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 

0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 

0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 
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 4 מתוך 3עמוד 

q .א .4 (p q)↔ ∨ 

 

q (p q)↔ ∨ p q∨ q p q p 

0 0 0 0 1 1 

0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 

0 1 1 1 0 0 

 

DNF-p q∧ 

-CNF(p q) (p q) (p q)∨ ∧ ∨ ∧ ∨ 

 
 

p)) .ב     q) q) p→ ∧ →  

 

((p q) q) p→ ∧ → (p q) q→ ∧ p q→ q p q p 

1 0 1 0 0 1 1 

1 0 0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 0 0 

 

DNF-(p q) (p q) (p q) (p q)∧ ∨ ∧ ∨ ∧ ∨ ∧ 

 -CNF1) ריק( 
 
 

p) .    ג (q r)) q∨ → → 

 

(p (q r)) q∨ → → p (q r)∨ → q r→ q r q p 

0 1 1 0 1 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 0 0 1 

0 1 1 0 1 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 

1 1 1 1 1 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 

DNF-(p q r) (p q r) (p q r) (p q r) (p q r)∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ 

-CNF(p q r) (p q r) (p q r)∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ 
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 4 מתוך 4עמוד 

p).     ד (q r)) (q r)→ ∨ ∧ ∨ 

 

(p (q r)) (q r)→ ∨ ∧ ∨ q r∨ 
p (q r)→ ∨ q r∨ r r q p 

1 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 0 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 

1 1 1 1 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 

 

DNF-(p q r) (p q r) (p q r) (p q r) (p q r)∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧ 

-CNF(p q r) (p q r) (p q r)∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ 

 
 
5 . { , }¬ ∧ 

       
p q∨ 

p q∧ p q∧ q p q p 

1 1 0 0 0 1 1 

1 1 0 1 0 0 1 

1 1 0 0 1 1 0 

0 0 1 1 1 0 0 

 
} י " ע∨ את אניתן לבט , }¬ ∧ 

 
 

 { , }¬ ∨ 

 
p q∧ 

p q∨ p q∨ q p q p 

1 1 0 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 0 1 1 0 

0 0 1 1 1 0 0 

 
 


