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Halmazelmélet (megoldasok)

A pozitiv haromjegyi paros szdmok halmaza.

Az olyan, 3-mal oszthato egész szamok halmaza, amelyek (—100)-nal nagy-
obbak és 100-n4l kisebbek.

Az olyan pozitiv egész szdmok halmaza, amelyeknek 3-mal val6 osztési maradéka,

1.

{1y, 5. {—v2, V2.

Az iires halmaz, mert az 22 — 2 — 0 egyenletnek nincs gySke az egész szamok
halmazaban. (D 2.1)

Az iires halmaz, mert az z2 + 1 = 0 egyenletnek nincs gySke a valos szamok
halmazaban. (D 2.1)

Az x barmilyen valos szam lehet.

A pozitiv valos szamok halmaza. 10. 0 (D 2.1).

Az 0(0,0) kézépponti, r = 1 sugari kdrvonal.

Az 0(0,0) kozéppontt, r = 1 sugari korlap a hatarolé kérvonallal egyiitt.
Az egész xy koordinatastk.

Az 0(0,0), A(1,1) és B(—1,1) pontok altal meghatarozott haromszog (lap),
melybél elhagyjuk az OA és OB szakaszok pontjait.

Az O(1,2) kozépponti, r = 3 sugari korvonal.

Az O(0,0) kozéppontia, r = 2 sugart korvonalnak az a része, amely az x
tengely f6lott és az = tengelyen van.

Mivel a 3z + 4y = 22 egyenlet egyenes az x = 6 (illetve az y = 4) egyenletii
egyenest az y = 1 ordinataja (illetve az x = 2 abszcisszaju) pontban metszi,
ezért a megadott halmaz annak az 6tszognek a bels6 és hatarold pontjaibol
all, melynek csicsai: (0,0), (6,0), (6,1), (2,4), (0,4).

Annak a trapéznak belsé és hatarold pontjai, melynek csacsai: (0,0), (2,0),
(2,4), (0,2).

Az x tengely %, 2%, 2%, -+ - abszcisszaju pontjai.
2

Belathato, hogy vy, = z;. Ebbdl kovetkezik, hogy ez a halmaz az y = x
parabola kovetkezd pontjaibol all: Py (1, 1), Pz(%, 2%), o Po(, %),

o n?

2

Az x — t% és y — 3t? feltételek miatt  és y nem lehet negativ. Helyettesités
utan kapjuk, hogy y = 3x. Ezért a megadott halmaz az y = 3z egyenleti
egyenesnek az a része, mely az elsé siknegyedben halad.

Az y = 3x egyenletli egyenesnek az a szakasza (a végpontokkal egyiitt),
melynek végpontjai: A(—1,—3), B(8,24).

Az 0(0,0) kozéppontt, r = 1 sugari kdérvonal.

a) MNF. b)ANN. ¢) AUN. d) (AUN)NF.

e) E mondat — a szévegkornyezettdl fiiggsen — kétféleképpen is értelmezhetd:
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25.

26.
27.

28.

29.

egyik értelme azonos a c)-belivel, a masik szerint azokrol van szo, akik ,vagy
angolul, vagy németiil tudnak, de nem mind a két nyelven”, ekkor a halmaz:
ASN.

f)y M—F, vagy MNF g, ahol H az els6 évfolyamosok halmaza, vagy egyszertien
csak M NF (1. T 2.8).

g) Az f) feladathoz hasonloan: N — F = NN F.

h) Ide azok tartoznak, akik ,nem tudnak németiil és mésodik tankorésok és
nem fitk", azaz a halmaz NNMNF (1. T 2.6 asszociativitis). Masik megoldas
f) és g) alapjan: a masodik tankoros lanyok koziil elhagyjuk a németiil tudo
lanyokat, igy az (M — F) — (N — F) halmazt kapjuk. (T 2.8 segitségével
bizonyithato, hogy e két halmaz azonos.)

a) M C N akkor és csak akkor teljesiil, ha n osztoja m-nek, de n £ m.

b) M C N akkor és csak akkor, ha n osztoja m-nek.

¢) MNN = {t,2t,3t, ...}, ahol t az m és n legkisebb kiz6s t6bbszorose. Ennek
bizonyitasadhoz hasznaljuk fel az m, az n és a legkisebb k6z6s tobbszorosiik
torzstényezds alakjat. A két halmaz unidja az olyan pozitiv egész szdmok
halmaza, amelyek m-mel, vagy n-nel oszthatok.

A D 2.4 szerint a jobb oldal: A © B.
a) 1. megoldas: A kiilonbség (D 2.4) definicidja miatt

(AUB)— B —{zx; x€ AUB, de x ¢ B}.

Ez az egyesités definici6ja miatt mindazon A-beli elemek halmaza, amelyek
nem tartoznak B-hez, vagyis éppen az A— B halmaz. Az A—B = A—(ANB)
egyenl@ség hasonldéan bizonyithato.

2. megoldas: A bizonyitandé azonossag komplementerekkel kifejezve (T 2.8):

ANB=(AUB)NB=AN(ANB).

Ez pedig igaz, mert (a T 2.6 és a T 2.9 tételek alapjan): (AU B)N B =
(ANB)U(BNB)=(ANB)UD=ANB, és
AN(ANB)=AN(AUB)(ANAU(ANB)=0U(ANB)=ANB.

b) Igaz. Vegyiik figyelembe a D 2.2 definiciot és azt, hogy az iires halmaz
minden halmaznak részhalmaza.

¢) és d) hamis, mert az iires halmaznak nincs valodi része. (Még 6nmaga
sem.)

El6szor azt mutatjuk meg, hogy ha A — B C (', akkor AC BUC. AD 2.4
definicio miatt A C BU (A — B), ha tehat A — B C C, akkor BU (A — B) C
BUC. Ekkor viszont a tartalmazas tranzitivitasa miatt (T 2.3) A C BUC.
Masodszor azt bizonyitjuk be, hogy ha A C BUC, akkor A— B C C. A
T 2.5 szerint, ha A C BUC, akkor ANB C (BUC)N B, de a disztributivitasi
azonossagot felhasznalva
(BUC)NB=(BNB)U(CNB)=(CNB)=C—-BCC miatt ANB C C,
azaz A — B C C.

A harom allitas paronkénti ekvivalenciajihoz

elegendd bizonyitani, hogy A-bol kévetkezik
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30.

31.

32.

33.

B, B-bdl kovetkezik C' és C-bdl kidvetkezik

A. Ezt a kovetkez6 dbra szemlélteti:

Konnyen belathato, hogy ekkor a forditott

irdnyitasa ,kovetkeztetések” is teljesiilnek. Pl.

B-bdl kovetkezik A, mert B-bdl kévetkezik

C és C-b6l kovetkezik A.

A-bol kovetkezik a B:

A T 2.5 tétel szerint L C M-bél kévetkezik, hogy LN L C M N L, azaz
LNM O L. AT 2.5 szerint viszont tetszéleges L és M halmazokra LNM C L.
ALNMDLé alLnNMC L egyszerre csak L N M = L esetén teljesiilhet.

B-bdl kovetkezik C':

Az L = LN M feltevésbl LU M = (LN M) U M adodik, s e kifejezés jobb
oldala az egyik elnyelési tulajdonsag (T 2.6) szerint M-mel egyenld.

C-bdl kovetkezik A:

Ha LUM = M, akkor (LUM) — M = M — M = 0 is teljesiil. A bal oldal
a kiilonbség definicidja szerint L — M-mel egyenls, tehat L — M = (). Ez azt
jelenti, hogy L-nek nincs olyan eleme, amely nincs benne a M halmazban,
vagyis L C M.

A T 2.8 tétel szerint B — C = BN C. Ez utobbit, a T 2.8 és T 2.9 tételeket,
valamint a disztributivitast alkalmazva

B—(B-C)=Bn(B-C)=BnNBNC=Bn(BUC)
= (BNB)U(BNC)=BnC.
Ezt figyelembe véve, az el6bbihez hasonléd atalakitassal kapjuk, hogy
D=A-(A-(B-(B-(C))=AnBnC.

Ez utobbi kifejezés az {ires halmazzal egyenls, ha az A, B, C' halmazok koziil
legalabb ketts metszete iires. Ezért az a) és b) esetekben D = (), a ¢) esetben
pedig D =ANBNC.

Mindkét oldalra alkalmazzuk a disztributiv tulajdonsagok egyikét (T 2.10).

(MUK)NL=(MNL)U(KNL),
(MUL)NK = (MNK)U(LNK).

Ezekbdl leolvashato, hogy ha pl. MNL = KNL—=0,de MNK # 0, akkor
a feladatbeli egyenlet bal oldalan 4ll6 halmaz iires, a jobb oldalon 1év§ pedig
nem fires. Tehat az allitas nem igaz tetszéleges harom halmazra.

a) A D 2.4 definicié alapjan: (KUL)—-L=K - L C K.

Egyenlség akkor és csak akkor all fenn, ha K N L — (.

b) A D 2.4 definiciobol (K NL) — L = () kovetkezik. A D 2.7 definiciot kovets

megjegyzés alapjan viszont () C M teljesiil minden M halmazra. EgyenlGség
akkor és csak akkor teljesiil, ha M — (.

Ha A C C, akkor az egyik disztributiv tulajdonsag (T 2.6) és a T 2.5 tétel
miatt (AUB)NC = (ANC)u(BNC) = AU (BNC). Tegyiik fel, hogy
(AUB)NC = AU (BNC). Ha A C C nem teljesiilne, akkor lenne olyan ¢,
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34.

35.

36.

37.

38.

40.

41.
42,
43.

melyre t € A és t ¢ C. Ebbdl viszont az kévetkeznék, hogy ¢t ¢ (AU B)NC.
Dete Amiatt t € AU(BNC) = (AU B)NC lenne, ami ellentmondas.

Ha A= B, akkor A—B=0¢és B—A=1(. Tehat A— B= B — A.
Masrészt, az A # B feltételbdl kdvetkezik, hogy 1étezik olyan ¢, melyre t € A,
de t ¢ B. Ekkor viszont t € A — B, de t ¢ B — A.

A D 2.4 és D 2.4 definiciokbol kovetkezik, hogy A — B és A N B diszjunkt
halmazok. Ezért az egyenlGség csak akkor teljesiilhet, ha mindkét oldalon az
tires halmaz all. De ha AN B = (), akkor A — B = A, és igy a jelen esetben
A = D kell legyen (B tetszbleges). Ez elegendd is, mert ) — B = ) és )N B = .

Képezziik mindkét oldal metszetét a B halmazzal:
(A-B)NnB=(AUB)NB.

A jobb oldal az egyik elnyelési azonosség (T 2.6) miatt B-vel egyenls. Kap-
tuk, hogy (A— B)N B = B. Ez csak gy teljesiilhet (D 2.4-bdl kivetkezden),
ha B = (). (Az A tetszdleges halmaz lehet.) Ez elegendd feltétel is, mert ha
A tetsz6leges halmaz és B = (), akkor A — ) = A és AU = A.

AT 2.8, T 2.9és T 2.6 tételek alapjan:
K—-(K-L)=KN(KNL)=KN(KUL)=(KNK)U(KNL)=KnNL.
Ugyantgy kapjuk, hogy L — (L — K) = LN K. E kett§ egyiitt, a metszés
kommutativ tulajdonsaga miatt, az azonossag teljesiilését jelenti.
K—(L—-M)=

(KN(LNM) =

KN(LUM) =

(KNL)U(KNM) =

(K-L)U(KNM).

(K—L)-M=(KNL)yNM =
(K-M)—(L-M)=(KNnM)n(LNM)=(KnM)n
—(KNMNL)UENMNM) = (
K=KU@p=KU(LNL)=(KUL)N(KUL).
K=KNH=KnN(LUL)=(KNL)U(KNL),ahol H az alaphalmaz.
Az el6z6 feladathoz hasonloan, az A = AN H azonossag és a disztributivitas
felhasznalasaval: B B

K—~KnH-KN(LUL) = (KNL)U(KNT) B o
=(KNLNH)UKNLNH)=(KNLN(MUM))U(KNLN(MUM))
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44.

= (KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM).

A Dbizonyitas elvégezhet6 forditott sorrendben is. E feladat megoldasanak
modszere felhasznalhato bonyolultabb Gsszefiiggések bizonyitasaban (lasd a
kovetkezo két feladatot). Igaz ugyanis a kivetkezd allitas, melyet a mellékelt
bal oldali 4bra is szemléltet: minden halmaz, amelyet a K, L és M halma-
zokkal és halmazmiiveletekkel frunk fel, felbonthato KN LN M alaka tagok
uniojaként, ahol K a K és a K halmazok valamelyikét jelenti. K N LN M
alaki taghol nyolc féle van, melyet kiilonb6z6 satirozésokkal jel6ltiink.
feladatban épp a K halmazt bontottuk fel ilyen tagok unidjaként, melyet a
jobb oldali 4bra mintazata szemléltet.

1. megoldés: Az el6z6 feladat eredményét és modszerét felhasznalva:
K=(KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM),
L=(KNLNMYUKNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM),
M=(KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM)U(KNLNM),
K-L=(KNnL)y=(KNLN(MUM))=(KNLNM)U(KNnLNM),
L-M=(KNLNM)U(KNLNM), M- K =(KNLNM)U(KNLNM).
Behelyettesités utan lathato, hogy az egyenléség fennall. A fenti bal oldali
Venn-diagrammon is kovessiik és ellengrizziik a felbontas és az egyenléség két
oldalan 1év6 halmazok Osszehasonlitasanak lépéseit.

2. megoldas: A bizonyitast a miiveletek definicidi és az antiszimmetria tula-
jdonsag (T 2.3) alkalmazasaval végezziik. Ha x a bal oldal egy tetszdleges
eleme, akkor a D 2.4 definici6 szerint a kovetkezs négy eset valamelyike tel-
jesil: e K—L,x e L-—M,xe M—-—K,xe KNLNM. Ezért x a
K, L, M halmazok koziil legalabb egynek eleme, vagyis benne van a jobb
oldali halmazban. Legyen y a jobb oldal egy tetszéGleges eleme. Ha y a K,
L, M halmazok koziil pontosan egynek, vagy pontosan kettének eleme, akkor
(D 2.4 miatt) vagy y € K — L, vagy y € L — M, vagy y € M — K. Ha pedig
mindhirom halmaz tartalmazza y-t, akkor metszetiiknek is eleme. Tehat y
minden esetben eleme a bal oldali halmaznak. Ebbdl (T 2.3 miatt) az allitas
helyessége kovetkezik.
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46.

47,

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

a) Ha A— B = A, akkor (a D 2.4 definicio miatt) A és B diszjunkt halmazok.
Ekkor viszont B — A = B. A masik iranyu allitas ugyanigy bizonyithato.
Legyen = az A © B halmaznak tetszGleges eleme. Ekkor a szimmetrikus
kiilénbség definicija szerint = € A, vagy x € B, de x ¢ AN B.

Ha x € Aésx € C, akkor x € Bo C. Ha pedig v € A és = ¢ C, akkor
r € Ao C. Az x € B eset hasonldan vizsgalhato.

Ha A és B diszjunkt halmazok, akkor A N B = (), ezért a D 2.4 definiciobol
A6 B = AU B kozvetleniil adodik.
Tegyiik fel, hogy A6 B — AU B. A D 2.4 definicié alapjan

(AsB)N(ANB)=10.

Ezért a feltevés miatt (AU B) N (AN B) = 0 is teljesiil. Masrészt azonban
ANBCAUB,igy (AUB)N(ANB) = ANB. Tehat AN B = (), azaz A és
B diszjunkt halmazpér.

A T 2.8 tétel alapjan a bal oldal (AN B)6 (ANB) = (A— B)& (B — A).
Mivel A— B és B — A diszjunkt halmazok, ezért az el6z6 feladat megoldasabol
kiovetkezik, hogy (A—B)& (B—A) = (A—B)U(B — A). A jobb oldal pedig
a D 2.4 definici6 alapjan az A & B halmazzal egyenld.

Alkalmazzuk a halmazmiiveletek disztributiv tulajdonsagait, a T 2.8 tételt
és az el6z6 feladat megoldasat.

Konnyen belathatd, hogy a K © L = M © N egyenlGség pontosan akkor
all fenn, ha nincs olyan x elem, mely a K, L, M és N halmazok koziil
paratlan soknak volna az eleme. De ugyanez mondhato ela K& M = Lo N
egyenldségrol is, tehat e két egyenldség ekvivalens egymaéssal, vagyis egyszerre
igazak, vagy hamisak.

A feladatbeli egyenlet a D 2.4 definici6 szerint pontosan akkor teljesiil, ha
(*) AN(B—-X)=10.

Az X-nek tehat tartalmaznia kell B minden olyan elemét, amely A-nak is
eleme; azaz sziikséges, hogy X DO AN B legyen. De ez elegendd is, mert ha
X D AN B, akkor teljesiil a (*) egyenlGség.

Ha van ilyen X, akkor A — X C X, ami csak A — X = () esetén lehetséges
(lasd D 2.4, és D 2.2). Ezt visszahelyettesitve az egyenletbe B — X adodik.
Ezek szerint megoldas csak A — B = (), vagyis A C B esetén lehetséges. Ha
viszont A C B, akkor X = B valoban megoldas (és ez az egyetlen).

A tartalmazas tranzitiv tulajdonsagat, tovabba a D 2.4 definicioét alkalmaz-
zuk. Ha van olyan X halmaz, amely kielégiti a feladatbeli egyenletet, akkor
A C B— X C B. Tehat csak A C B esetén lehet megoldas. Ekkor
A— X C B— X is teljesiil és ezért az egyenlet igy modosul: A — X = A. Ezt
az egyenletet minden olyan X halmaz kielégiti, amelyre AN X = ().

A D 2.4 definiciét, a disztributiv tulajdonsiagokat és az egyik elnyelési tula-
jdonsagot (T 2.6) alkalmazzuk. A feltételi egyenletbgl B C X kivetkezik.
Masrészt az egyenletet atalakitva:

(AUB)N(XUB) =X,
2.6



2. Halmazelmélet

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

amib6l X € AU B. Ezek szerint B C X C AUB, azaz X — BUY, ahol

Y C A. Minden ilyen X megoldas, mert ezzel

(ANX)UB = (AN(BUY))UB = (ANB)U(ANY)UB = BU(ANB)U(ANY) =

=X.

Az egyenletet az egyik disztributiv tulajdonsag figyelembevételével atirva:
(AUX)N(BUX)=BUX.

Ez azzal egyenértéki, hogy BU X C AU X. Mivel minden A és B halmazra
B~ (B—A)U (AN B), ezért

(B-—A)UANB)UX CAUX.

Ha egy x elem eleme a bal oldali halmaznak, akkor z € (B — A) vagy z €
(AN B) vagy © € X. Az utobbi két esetben x nyilvan eleme a jobb oldali
halmaznak is, ha azonban x € (B— A), akkor x ¢ A, tehat a fenti tartalmazas
pontosan akkor all fenn, ha B\ A C X. Tehat minden olyan X halmaz jo,
melyre B\ A C X. (Ellendérzésképpen: ha B\ A ¢ X, akkor van olyan
y € B\ A elem, melyre y ¢ X. Ekkor y € B és y ¢ AN B. Tehat a feladatbeli
egyenlGség nem teljesiilhet.)

Hat € A— X, akkort € A ést ¢ X. Az egyenl6ség miatt t € X — A is
teljesiil. Ebbdl viszont t € X és t ¢ A kovetkezik. Tehat a két oldalon allo
A és X halmaznak nincs kozos eleme, igy egyenlGség csak tgy allhat fenn,
hogy mindkét oldal {ires. De, ha A — X = (), akkor AC X. Az X —A =10
egyenlGségbdl viszont X C A kovetkezik, azaz kell, hogy X = A legyen.

A D 2.7 definici6 és az azt kivets megjegyzés alapjan:

P(H) - {Q)a {a}7 {b}7 {C}, {a> b}v {a7 C}, {b7 C}, H} .
A D 2.1 és D 2.7 definicio és ez utobbit kdvetd megjegyzés alapjan:

P(P(PD))) = P(P{0})) = P({0,{0}}) — {0, {0}, {{0}},{0,{0}}}.

Ha valamely X halmazra X € P(AN B), akkor X C AN B, ami azt jelenti,
hogy X C A és X C B és ezéert X € P(A) és X € P(B) (D 2.7, D 2.4).
Ezekbsl P(AN B) C P(A) N P(B) kovetkezik.

Ha viszont Y olyan halmaz, amelyre Y € P(A) N P(B), akkor Y € P(A)
¢s Y € P(B), ami azt jelenti, hogy Y C Aé¢sY C B. Igy Y C AN B,
azaz Y € P(AN B). Tehat P(A) N P(B) C P(AN B). A két tartalmazas
antiszimmetriajabol a feladatbeli 4llitas helyessége kovetkezik.

Legyen X tetsz6leges olyan halmaz, melyre X € P(A) U P(B). Ekkor X €
P(A) vagy X € P(B), azaz X C A vagy X C B. Ekkor azonban X C
AU B, ami azt jelenti, hogy X € P(AU B). Ezekbdl (D 2.2 miatt) az allitas
helyessége kovetkezik.

Megjegyzés: A P(AU B) C P(A) U P(B) tartalmazas altalaban nem igaz.
Ha pl. A = {a} é&s B = {b,c}, akkor pl. {a,b} € P(AU B), de {a,b} ¢
P(A)U P(B).

Legyen pl. B C A. Ekkor a D 2.4 és D 2.7 definiciok alapjan P(AU B) =
P(A) és P(A) U P(B) = P(A).
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66.

67.

68.
69.

70.

71.

72.

73.
74.

75.

Legyen A és B két olyan halmaz, amelyekre B ¢ A és A ¢ B. FEz azt
jelenti, hogy van olyan a € A és b € B elem, amelyekre a ¢ B és b ¢ A.
Ekkor {a,b} € P(AU B), de {a,b} ¢ P(A) és {a,b} ¢ P(B). Ezekbdsl
{a,b} ¢ P(A)U P(B) kovetkezik. Mivel {a,b} € P(AU B), ezért azt kapjuk,
hogy P(AU B) # P(A) U P(B).

Megszamlalva kiilon A és B elemeit, a kozos részben lévéket nyilvan kétszer
szamoljuk, igy ezek szamat levonva, az egyesités elemeinek szamat kapjuk.
Az el6z6 feladat eredményét kétszer alkalmazva: [(AUB)UC| =
|JAUB|+|C| = [(AUB)NC|=|AUB|+|C| - [(AnC)u(BNOC)| =
|A|+|B|+|C|—|ANnB|—|ANC|—|BNC|+|AnBnNC|.

Megoldéasa hasonl6 az eléz6 feladathoz.

A 67. feladatbeli egyenlGséget felhasznalva: mindenki beszél legaldbb egy
idegen nyelvet, és pontosan egy nyelvet beszél 26 diak.

1000 — ((1000 — 250) + (1000 — 900) + (1000 — 950) + (1000 — 990)) = 90, tehat
legalabb 90 hazban van mind a négy eszkoz.

1. megoldas: Teljes indukcioval megmutatjuk, hogy |P(A,)| = 2". Koénnyen
lathato, hogy |P(Ag)| = 1, |P(A1)| = 2. Tegyiik fel, hogy |P(A,_1)| = 2" 1.
Legyen A, = A,—1 U {x}, vagyis legyen = az A, halmaz n-edik eleme. A,
minden részhalmazat megkapjuk, ha vessziilk A,_; minden részhalmazat,
és vesszilk A,_1 minden részhalmazanak {x}-szel valo egyesitettjét. Tehat
|P(An)| =2 |P(An—1)|, azaz |P(A,)| = 2".

2. megoldas: Legyen A, = {ai,a2,...,a,}. Az egyes részhalmazokat a
kovetkez6 modszerrel is kivalaszthatjuk: a halmaz elemeinek jele ala rendre
a 0 vagy 1 szamot irjuk, ahol a 0 azt jeldli, hogy a felette all6 elemet nem
valasztjuk be a részhalmaz elemei kozé, az 1 pedig azt hogy bevalasztjuk.
Ekkor az A halmaznak annyi kiilonbo6z6 részhalmazat tudjuk kivéalasztani,
ahany moédon az elemek alad 0-kbol és 1-esekbdl allo kiilonbozG sorozatot
tudunk frni. Minden helyen két lehet&ségiink van a valasztasra, ez Osszesen
2" lehetdség.

(Ha A véges, akkor az el6z6 feladat szerint az allitas nyilvanvalo, hisz n < 2™).
Legyen A tetszbleges halmaz, és tegyiik fel, hogy ¢ : A — P(A) kolcstndsen
egyértelmt leképezés. Mivel ¢ kolcsonosen egyértelmt, ezért az

X:={yed;ydoly}

halmazhoz van olyan x elem A-ban, hogy ¢(z) = X. Vajon x eleme-e X-nek?
Ha x € X, akkor X definicidja szerint x ¢ ¢(z). Ha viszont z ¢ ¢(z), akkor
viszont megint csak X definicioja szerint x bele kell tartozzék az X halmazba,
vagyis x € X. Azt kaptuk tehat, hogy x € X pontosan akkor, ha x ¢ X, ami
ellentmondés. Tehat ilyen ¢ leképezés nem létezhet.

Az (1,3), (1,4), (5,3) és (5,4) pontok altal hatarolt zart téglalap.

Ax BxC ={(a,x,1),(a,z,2),(a,z,3),(a,y,1), (a,9,2),(a,y,3)},

A3 = {(a7 a, a)}a

B = {(z,2,2), (z,2,9), (z,y, 2), (2,9, 9), (¥, 2, 2), (¥, 2,9), (4,9, 2)., (4,9, 9) }-
a) mn, b) k2, ¢) (m +n — k)3, d) (m — k)2, e) (m +n —2k)4, f) m?n.
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