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ñïåö. Èíôîðìàöèîííè ñèñòåìè

ÂÀÐÈÀÍÒ À

Çàäà÷à 1. Íåêà R å ðåëàöèÿ íàä {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, äåôè-
íèðàíà ÷ðåç

aRb↔ a = b ∨ a = 5.

Äîêàæåòå, ÷å R å ÷àñòè÷íà íàðåäáà è îïðåäåëåòå ìèíèìàë-
íèòå è ìàêñèìàëíèòå åëåìåíòè.
Ðåøåíèå: Ðåëàöèÿòà R å ðåôëåêñèâíà, çàùîòî çà âñÿêî
a ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} å âÿðíî, ÷å a = a è ñëåäîâàòåëíî
aRa. Ðåëàöèÿòà R å àíòèñèìåòðè÷íà, çàùîòî çà âñÿêî a, b ∈
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, àêî aRb è a 6= b òî a = 5, ñëåäîâàòåëíî
b 6= a è b 6= 5, çíà÷è íå å âÿðíî, ÷å bRa. Íåêà aRb è bRc
çà ïðîèçâîëíè a, b, c ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Àêî a = b, òî
ïîíåæå bRc, ùå èìàìå è ÷å aRc. Èíà÷å a = 5 è â òîçè
ñëó÷àé îòíîâî aRc ïî âòîðàòà êëàóçà íà äåôèíèöèÿòà.
Ìèíèìàëåí åëåìåíò å 5, çàùîòî íÿìà b ∈
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, ðàçëè÷åí îò 5, òàêúâ, ÷å bR5. Âñúù-
íîñò 5 å äîðè íàé-ìàëúê åëåìåíò, çàùîòî çà âñÿêî
b ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} èìàìå, ÷å 5Rb. Ìàêñèìàëíè åëåìåí-
òè ñà 1, 2, 3, 4, 6, 7 è 8. Çà êîé äà å åëåìåíò îò òÿõ íå ìîæåì
äà íàìåðèì äðóã ðàçëè÷åí åëåìåíò, êîéòî äà å ïî-ãîëÿì
ïî îòíîøåíèå íà ðåëàöèÿòà R.

Çàäà÷à 2. Äàäåíà å ôóíêöèÿòà:
f : N→ Q f(n) = 1− 3−n

Íàìåðåòå f([0, 4]) è f−1([0, 1]).
Ðåøåíèå:

f([0, 4]) = {f(0), f(1), f(2), f(3), f(4)} = {0, 2
3
, 8
9
, 26
27

, 80
81
}.

f−1([0, 1]) = N, çàùîòî çà âñÿêî n ∈ N, èìàìå, ÷å f(n) =
1− 3−n ∈ [0, 1].

Çàäà÷à 3. Äàäåíè ñà ôóíêöèèòå:
f : R→ R f(x) = x3 + 9 g : R→ R g(x) = x2 − 1
Ïðîâåðåòå äàëè ôóíêöèèòå f , g, f ◦ g (êúäåòî f ◦ g(x) =
g(f(x))) ñà èíåêöèè, ñþðåêöèè, áèåêöèè. Àêî îáðàòíàòà ðå-
ëàöèÿ å ôóíêöèÿ, èçðàçåòå ÿ êàòî ôóíêöèÿ íà àðãóìåíò x.
Ðåøåíèå: Íåêà x1 6= x2 ñà ïðîèçâîëíè ðàçëè÷íè ðåàëíè
÷èñëà. Òîãàâà x3

1 + 9 6= x3
2 + 9 è ñëåäîâàòåëíî, f å èíåê-

öèÿ. Íåêà y ∈ R. Òîãàâà f( 3
√
y − 9) = y è ñëåäîâàòåëíî f å

ñþðåêöèÿ. Îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f e f−1(x) = 3
√
x− 9.

Ôóíêöèÿòà g íå å èíåêöèÿ, çàùîòî g(r) = g(−r) çà âñÿêî
r ∈ R. Òÿ íå å è ñþðåêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî
r, èìàìå, ÷å g(r)= − 1 è ñëåäîâàòåëíî g íå ïîêðèâà öåëèÿ
èíòåðâàë (−∞,−1).
Ôóíêöèÿòà f ◦ g(x) = g(f(x)) = (x3 + 9)2 − 1 = (x3 + 9 −
1)(x3 + 9 + 1) = (x3 + 8)(x3 + 10). Òÿ íå å èíåêöèÿ çàùîòî
f ◦ g(−2) = f ◦ g(− 3

√
10) = 0. Íå å èíåêöèÿ, çàùîòî îòíîâî

çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî r èìàìå, ÷å f ◦ g(r)= − 1

Çàäà÷à 4. Äàéòå ïðèìåð çà ìíîæåñòâî, êîåòî å ðàçëè÷íî
îò N× N è ðàâíîìîùíî ñ N× N.
Ðåøåíèå: Íåêà N+ = N \ {0}. Ìíîæåñòâîòî N+ å ðàâíî-
ìîùíî ñ N, çàùîòî f(n) = n − 1 å áèåêöèÿ îò N+ êúì N.
Òàêà N+ × N+ e ðàâíîìîùíî ñ N × N, çàùîòî ôóíêöèÿòà
h(x, y) = (f(x), f(y)) å áèåêöèÿ îò N+ × N+ êúì N × N.
(Ïðîâåðåòå ãî!) Ìíîæåñòâîòî N+ × N+ å ðàçëè÷íî N × N,
çàùîòî íàïðèìåð (0, 0) ∈ N× N \ (N+ × N+).
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Çàäà÷à 1. Íåêà R å ðåëàöèÿ íàä {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} äåôè-
íèðàíà ÷ðåç

aRb↔ a = b ∨ b = 5.

Äîêàæåòå, ÷å R å ÷àñòè÷íà íàðåäáà è îïðåäåëåòå ìèíèìàë-
íèòå è ìàêñèìàëíèòå åëåìåíòè.
Ðåøåíèå: Ðåëàöèÿòà R å ðåôëåêñèâíà, çàùîòî çà âñÿêî
a ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} å âÿðíî, ÷å a = a è ñëåäîâàòåëíî
aRa. Ðåëàöèÿòà R å àíòèñèìåòðè÷íà, çàùîòî çà âñÿêî a, b ∈
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, àêî aRb è a 6= b òî b = 5, ñëåäîâàòåëíî
b 6= a è a 6= 5, çíà÷è íå å âÿðíî, ÷å bRa. Íåêà aRb è bRc
çà ïðîèçâîëíè a, b, c ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Àêî b = c, òî
ïîíåæå aRb, ùå èìàìå è ÷å aRc. Èíà÷å c = 5 è â òîçè
ñëó÷àé îòíîâî aRc ïî âòîðàòà êëàóçà íà äåôèíèöèÿòà.
Ìàêñèìàëåí åëåìåíò å 5, çàùîòî íÿìà b ∈
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, ðàçëè÷åí îò 5, òàêúâ, ÷å 5Rb. Âñúù-
íîñò 5 å äîðè íàé-ãîëÿì åëåìåíò, çàùîòî çà âñÿêî
b ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, èìàìå, ÷å bR5. Ìèíèìàëíè åëå-
ìåíòè ñà 1, 2, 3, 4, 6, 7 è 8. Êîéòî è äà èçáåðåì îò òÿõ, íå
ìîæåì äà íàìåðèì äðóã ðàçëè÷åí åëåìåíò, êîéòî äà å
ïî-ìàëúê ïî îòíîøåíèå íà ðåëàöèÿòà R.

Çàäà÷à 2. Äàäåíà å ôóíêöèÿòà:
f : N→ Q f(n) = 3−n

Íàìåðåòå f([0, 4]) è f−1([0, 1]).
Ðåøåíèå: f([0, 4]) = {f(0), f(1), f(2), f(3), f(4)} =
{1, 1

3
, 1
9
, 1
27

, 1
81
}.

f−1([0, 1]) = N, çàùîòî çà âñÿêî n ∈ N, èìàìå, ÷å f(n) =
3−n ∈ [0, 1].

Çàäà÷à 3. Äàäåíè ñà ôóíêöèèòå:
f : R→ R f(x) = x3 − 26 g : R→ R g(x) = x2 − 1
Ïðîâåðåòå äàëè ôóíêöèèòå f , g, f ◦ g (êúäåòî f ◦ g(x) =
g(f(x))) ñà èíåêöèè, ñþðåêöèè, áèåêöèè. Àêî îáðàòíàòà ðå-
ëàöèÿ å ôóíêöèÿ, èçðàçåòå ÿ êàòî ôóíêöèÿ íà àðãóìåíò x.
Ðåøåíèå: Íåêà x1 6= x2 ñà ïðîèçâîëíè ðàçëè÷íè ðåàëíè
÷èñëà. Òîãàâà x3

1−26 6= x3
2−26 è ñëåäîâàòåëíî, f å èíåêöèÿ.

Íåêà y ∈ R. Òîãàâà f( 3
√
y + 26) = y è ñëåäîâàòåëíî f å

ñþðåêöèÿ. Îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f e f−1(x) = 3
√
x+ 26.

Ôóíêöèÿòà g íå å èíåêöèÿ, çàùîòî g(r) = g(−r) çà âñÿêî
r ∈ R. Òÿ íå å è ñþðåêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî
r èìàìå, ÷å g(r)= − 1 è ñëåäîâàòåëíî g íå ïîêðèâà öåëèÿ
èíòåðâàë (−∞,−1).
Ôóíêöèÿòà f ◦ g(x) = g(f(x)) = (x3 − 26)2 − 1 = (x3 − 26−
1)(x3−26+1) = (x3−27)(x3−25). Òÿ íå å èíåêöèÿ çàùîòî
f ◦ g(3) = f ◦ g(− 3

√
25) = 0. Íå å èíåêöèÿ, çàùîòî îòíîâî çà

âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî r, èìàìå, ÷å f ◦ g(r)= − 1

Çàäà÷à 4. Äàéòå ïðèìåð çà ìíîæåñòâî, êîåòî å ðàçëè÷íî
îò Z× Z è ðàâíîìîùíî ñ Z× Z. Îáîñíîâåòå îòãîâîðà ñè.
Ðåøåíèå: Ìíîæåñòâîòî Z å ðàâíîìîùíî ñ N, çàùîòî f :
N → Z, òàêàâà, ÷å f(2k) = k è f(2k + 1) = −k − 1 å áèåê-
öèÿ. Òàêà Z× Z e ðàâíîìîùíî ñ N× N, çàùîòî ôóíêöèÿòà
h(x, y) = (f(x), f(y)) å áèåêöèÿ îò N × N êúì Z × Z. (Ïðî-
âåðåòå ãî!) Ìíîæåñòâîòî Z × Z å ðàçëè÷íî N × N, çàùîòî
íàïðèìåð (−10, 0) ∈ Z× Z \ (N× N).
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Çàäà÷à 1. Íåêà R å ðåëàöèÿ íàä {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} äåôè-
íèðàíà ÷ðåç

aRb↔ a = b ∨ b = 8.

Äîêàæåòå, ÷å R å ÷àñòè÷íà íàðåäáà è îïðåäåëåòå ìèíèìàë-
íèòå è ìàêñèìàëíèòå åëåìåíòè.
Ðåøåíèå: Ðåëàöèÿòà R å ðåôëåêñèâíà, çàùîòî çà âñÿêî
a ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} å âÿðíî, ÷å a = a è ñëåäîâàòåëíî
aRa. Ðåëàöèÿòà R å àíòèñèìåòðè÷íà, çàùîòî çà âñÿêî a, b ∈
{5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, àêî aRb è a 6= b òî b = 8, ñëåäîâàòåëíî
b 6= a è a 6= 8, çíà÷è íå å âÿðíî, ÷å bRa. Íåêà aRb è bRc
çà ïðîèçâîëíè a, b, c ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}. Àêî b = c, òî
ïîíåæå aRb, ùå èìàìå è ÷å aRc. Èíà÷å c = 8 è â òîçè
ñëó÷àé îòíîâî aRc ïî âòîðàòà êëàóçà íà äåôèíèöèÿòà.
Ìàêñèìàëåí åëåìåíò å 8, çàùîòî íÿìà b ∈
{5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, ðàçëè÷åí îò 8, òàêúâ, ÷å 8Rb. Âñúù-
íîñò 8 å äîðè íàé-ãîëÿì åëåìåíò, çàùîòî çà âñÿêî
b ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, èìàìå, ÷å bR8. Ìèíèìàëíè åëå-
ìåíòè ñà 5, 6, 7, 9, 10 è 11. Êîéòî è äà èçáåðåì îò òÿõ, íå
ìîæåì äà íàìåðèì äðóã ðàçëè÷åí åëåìåíò, êîéòî äà å
ïî-ìàëúê ïî îòíîøåíèå íà ðåëàöèÿòà R.

Çàäà÷à 2. Äàäåíà å ôóíêöèÿòà:
f : N→ Q f(n) = 1 + 2−n

Íàìåðåòå f([0, 4]) è f−1([1, 2]).
Ðåøåíèå: f([0, 4]) = {f(0), f(1), f(2), f(3), f(4)} =
{2, 3

2
, 5
4
, 9
8
, 17
16
}.

f−1([1, 2]) = N, çàùîòî çà âñÿêî n ∈ N, èìàìå, ÷å f(n) =
1 + 2−n ∈ [1, 2].

Çàäà÷à 3. Äàäåíè ñà ôóíêöèèòå:
f : R→ R f(x) = x3 − 7 g : R→ R g(x) = 4x2 − 1
Ïðîâåðåòå äàëè ôóíêöèèòå f , g, f ◦ g (êúäåòî f ◦ g(x) =
g(f(x))) ñà èíåêöèè, ñþðåêöèè, áèåêöèè. Àêî îáðàòíàòà ðå-
ëàöèÿ å ôóíêöèÿ, èçðàçåòå ÿ êàòî ôóíêöèÿ íà àðãóìåíò x.
Ðåøåíèå: Íåêà x1 6= x2 ñà ïðîèçâîëíè ðàçëè÷íè ðåàëíè
÷èñëà. Òîãàâà x3

1 − 7 6= x3
2 − 7 è ñëåäîâàòåëíî, f å èíåê-

öèÿ. Íåêà y ∈ R. Òîãàâà f( 3
√
y + 7) = y è ñëåäîâàòåëíî f å

ñþðåêöèÿ. Îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f e f−1(x) = 3
√
x+ 7.

Ôóíêöèÿòà g íå å èíåêöèÿ, çàùîòî g(r) = g(−r) çà âñÿêî
r ∈ R. Òÿ íå å è ñþðåêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî
r, èìàìå, ÷å g(r)= − 1 è ñëåäîâàòåëíî g íå ïîêðèâà öåëèÿ
èíòåðâàë (−∞,−1).
Ôóíêöèÿòà f ◦ g(x) = g(f(x)) = 4(x3 − 7)2 − 1 = (2(x3 −
7)− 1)(2(x3− 7)+1) = (2x3− 15)(x3− 13). Òÿ íå å èíåêöèÿ
çàùîòî f ◦g( 3

√
15) = f ◦g(− 3

√
13) = 0. Íå å èíåêöèÿ, çàùîòî

îòíîâî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî r èìàìå, ÷å f ◦ g(r)= − 1

Çàäà÷à 4. Äàéòå ïðèìåð çà ìíîæåñòâî, êîåòî å ðàçëè÷íî
îò 2N × 2N è ðàâíîìîùíî ñ 2N × 2N. Îáîñíîâåòå îòãîâîðà
ñè.
Ðåøåíèå: Ìíîæåñòâîòî 2N å ðàâíîìîùíî ñ N, çàùîòî f :
N→ 2N, òàêàâà, ÷å f(n) = 2n å áèåêöèÿ. Òàêà N×N e ðàâíî-
ìîùíî ñ 2N × 2N, çàùîòî ôóíêöèÿòà h(x, y) = (f(x), f(y))
å áèåêöèÿ îò N × N êúì 2n × 2N. (Ïðîâåðåòå ãî!) Ìíî-
æåñòâîòî 2N × 2N å ðàçëè÷íî N × N, çàùîòî íàïðèìåð
(1, 3) ∈ N× N \ (2N× 2N).
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Çàäà÷à 1. Íåêà R å ðåëàöèÿ íàä {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} äåôè-
íèðàíà ÷ðåç

aRb↔ a = b ∨ a = 8.

Äîêàæåòå, ÷å R å ÷àñòè÷íà íàðåäáà è îïðåäåëåòå ìèíèìàë-
íèòå è ìàêñèìàëíèòå åëåìåíòè.
Ðåøåíèå: Ðåëàöèÿòà R å ðåôëåêñèâíà, çàùîòî çà âñÿêî
a ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} å âÿðíî, ÷å a = a è ñëåäîâàòåëíî
aRa. Ðåëàöèÿòà R å àíòèñèìåòðè÷íà, çàùîòî çà âñÿêî a, b ∈
{5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, àêî aRb è a 6= b òî a = 8, ñëåäîâàòåëíî
b 6= a è b 6= 8, çíà÷è íå å âÿðíî, ÷å bRa. Íåêà aRb è bRc
çà ïðîèçâîëíè a, b, c ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}. Àêî a = b, òî
ïîíåæå bRc, ùå èìàìå è ÷å aRc. Èíà÷å a = 8 è â òîçè
ñëó÷àé îòíîâî aRc ïî âòîðàòà êëàóçà íà äåôèíèöèÿòà.
Ìèíèìàëåí åëåìåíò å 8, çàùîòî íÿìà b ∈
{5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, ðàçëè÷åí îò 8, òàêúâ, ÷å bR8. Âñúù-
íîñò 8 å äîðè íàé-ìàëúê åëåìåíò, çàùîòî çà âñÿêî
b ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, èìàìå, ÷å 8Rb. Ìàêñèìàëíè åëå-
ìåíòè ñà 5, 6, 7, 9, 10 è 11. Êîéòî è äà èçáåðåì îò òÿõ, íå
ìîæåì äà íàìåðèì äðóã ðàçëè÷åí åëåìåíò, êîéòî äà å
ïî-ãîëÿì ïî îòíîøåíèå íà ðåëàöèÿòà R.

Çàäà÷à 2. Äàäåíà å ôóíêöèÿòà:
f : N→ Q f(n) = 1− 2−n

Íàìåðåòå f([0, 4]) è f−1([0, 1]).
Ðåøåíèå: f([0, 4]) = {f(0), f(1), f(2), f(3), f(4)} =
{0, 1

2
, 3
4
, 7
8
, 15
16
}.

f−1([0, 1]) = N, çàùîòî çà âñÿêî n ∈ N, èìàìå, ÷å f(n) =
1− 2−n ∈ [0, 1].

Çàäà÷à 3. Äàäåíè ñà ôóíêöèèòå:
f : R→ R f(x) = x3 − 26 g : R→ R g(x) = 4x2 − 1
Ïðîâåðåòå äàëè ôóíêöèèòå f , g, f ◦ g (êúäåòî f ◦ g(x) =
g(f(x))) ñà èíåêöèè, ñþðåêöèè, áèåêöèè. Àêî îáðàòíàòà ðå-
ëàöèÿ å ôóíêöèÿ, èçðàçåòå ÿ êàòî ôóíêöèÿ íà àðãóìåíò x.
Ðåøåíèå: Íåêà x1 6= x2 ñà ïðîèçâîëíè ðàçëè÷íè ðåàëíè
÷èñëà. Òîãàâà x3

1−26 6= x3
2−26 è ñëåäîâàòåëíî, f å èíåêöèÿ.

Íåêà y ∈ R. Òîãàâà f( 3
√
y + 26) = y è ñëåäîâàòåëíî f å

ñþðåêöèÿ. Îáðàòíàòà ôóíêöèÿ íà f e f−1(x) = 3
√
x+ 26.

Ôóíêöèÿòà g íå å èíåêöèÿ, çàùîòî g(r) = g(−r) çà âñÿêî
r ∈ R. Òÿ íå å è ñþðåêöèÿ, çàùîòî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî
r, èìàìå, ÷å g(r)= − 1 è ñëåäîâàòåëíî g íå ïîêðèâà öåëèÿ
èíòåðâàë (−∞,−1).
Ôóíêöèÿòà f ◦ g(x) = g(f(x)) = 4(x3 − 26)2 − 1 = (2(x3 −
26)−1)(2(x3−26)+1) = (2x3−53)(x3−51). Òÿ íå å èíåêöèÿ
çàùîòî f ◦g( 3

√
53) = f ◦g(− 3

√
51) = 0. Íå å èíåêöèÿ, çàùîòî

îòíîâî çà âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî r, èìàìå, ÷å f ◦ g(r)= − 1

Çàäà÷à 4. Äàéòå ïðèìåð çà ìíîæåñòâî, êîåòî å ðàçëè÷íî
îò (2N+ 1)× (2N+ 1) è ðàâíîìîùíî ñ (2N+ 1)× (2N+ 1).
Îáîñíîâåòå îòãîâîðà ñè.
Ðåøåíèå: Ìíîæåñòâîòî 2N+1 å ðàâíîìîùíî ñ N, çàùîòî
f : N → 2N + 1, òàêàâà, ÷å f(n) = 2n + 1 å áèåêöèÿ. Òàêà
N×N e ðàâíîìîùíî ñ (2N+1)×(2N+1), çàùîòî ôóíêöèÿòà
h(x, y) = (f(x), f(y)) å áèåêöèÿ îò N × N êúì (2N + 1) ×
(2N+ 1). (Ïðîâåðåòå ãî!) Ìíîæåñòâîòî (2N+ 1)× (2N+ 1)
å ðàçëè÷íî N×N, çàùîòî íàïðèìåð (2, 3) ∈ N×N \ ( (2N+
1)× (2N+ 1) ).


