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LOINOI DAU

Cubn gido trinh nay duoc bién soan theo chuong trinh dao tao
gido vién mam non cé trinh do dai hoc (h¢ dao tao tir xa) cia khoa Gido
duc, truong Pai hoc Vinh. Gido trinh cung cap mdt so kién thic co ban
cua toan hoc, dugc dung nhu mdt tai liéu tham khao cho nguoi day va
nguoi hoc.

Noi dung gido trinh gdm c6 ba chuong.

Chuong I: Tdp hop - Quan hé - Anh xa.

Chuong nay gidi thiéu cac khai niém co ban vé tdp hop va cac
phep toan trén tap hop, cac quan h¢ co ban trén tap hop, cac khai niém
lién quan dén 4nh xa. Bén canh d6, chuong nay con dwa ra mot s tinh
chét quan trong cua cac khai ni¢m trén.

Chuong II: Sé tw nhién.

Chuong nay dua ra cac khai niém va cac tinh chét’ lién quan dén s6
tu nhién nhu: ban s, tdp hiru han, tap v6 han, tap hop so tu nhién, ... Sau
khi dua ra cac khai niém do, chuong nay con gioi thiéu vé quan hé thu tu
va cac phép toan trén tap hop so tu nhién.

Chuong III: Cdac hinh hinh hoc.

Chuong ndy giéi thiéu cac khai niém co ban vé hinh hinh hoc, cac

hinh hinh hoc trong mit phing va trong khong gian ciing mot s tinh
chat co ban cua chung.

Bén canh viéc trinh bay ly thuyet gido trinh c6 dua ra céc vi du
minh hoa va bai tdp nham cung ¢ va khic sau ndi dung 1y thuyét.

Tac gia xin chan thanh cam on cac ddng nghiép da gitp d& va gop
y dé tac gia hoan thanh cudn gido trinh nay.

Gi4o trinh ¢ thé con c¢6 nhing thiéu sot. Tac gia rit mong nhan
dugc sy chi dan va gép y cua ban doc.

Tac gia



Chwong I : TAP HQP - QUAN HE - ANH XA
A.NOI DUNG BAI GIANG
§1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE TAP HQP

1.1. Khai niém tap hop.

"Téap hop” 1a mot thuat nglr dugc dung rong réai trong toan hoc.
Chuing ta thuong noi vé& tap hop s6 tu nhién, tap hop diém trén mot mit
phang, tap hop nghiém cua mot phuong trinh, tap hop cac hoc sinh trong
mot 16p, tap hop cac do choi trong mot 16p méiu gido, .

Tép hop (thuong noi gon 1a tap) la mot khai niém co ban cua toan
hoc, né dugc dung Iam co s¢ dé dinh nghia nhiéu khéi niém khac nhung
ban than n6 khong dugc dinh nghia qua nhitng khéi niém don gian hon.

Ta hiéu tdp hop dwoc tao thanh béi cac cd thé (cdc doi twong),
cdc cd thé tao thanh tdp hop goi la cdc phan tik ciia tdp hop.

Vi du: Tép hop nghiém cua phuong trinh (x-1) (x-4) = 0 la tap
hop tao thanh bot hai phan tir 1 va 4; tap hop cac s6 tu nhién c6 mot chir
s0 1a tap hop tao thanh boi muoi phan tr 0, 1,2, 3,4,5,6, 7, 8, 9.

MQt télp‘h(.)'p thuong duoc ky hi€u bdi chir cai in hoa : A, B, C, X,
Y, ...; moOi phan tir cia mdt tdp hop thuong dugc ky hi¢u boi chir cai
thuong: a, b, ¢, X, y, ...

) Pé chiala ‘m(f)t phﬁn tor cua tép,A ta viét a €A (doc "a thuoc A"),
ncu a khong 1a phan tir cia tdp A ta viét a ¢ A (doc”a khong thuoc A”).

Vi du:

1) O chuong trinh toan phd thong ta da biét:

N 14 tap hop céc sd ty nhién,

Z 1a tap hop cac sb nguyén,

Q 1a tap hop cac s hiru ti,

R 1a tap hop céc sd thyc.

Thé thi:

5eN;5€Z;5€Q; 5€R;

-3¢N;-3e€Z;-3€Q; -3€R;

2,5¢N;2,5¢7;2,5€Q; 2,5€R;

V2 eN: V2 ¢Z: 2 2Q; 2 eR.



2) Néu A 1a tap hop tat ca cac sb tu nhién 1é thi 3€A, 4¢A.

1.2. Su xdc dinh mét tdp hop.

Mot tap hop duoc coi 1a da xac dinh né:u ta biét dugc mot phﬁn tr
nao do co6 thudc tap hop dé6 hay khong. BEé xac dinh mot tdp hop ta
thuong dung hai phuong phép sau:

a) Phuwong phdp liét ké cdc phan tir ciia tdp hop.

Ta liét ké ddy du tit ca cac phan tir cla tap hop, nhing tap hop
nay thuong cé "khong nhidu” phan tir. Khi d6 cac phan tir duge viét
trong {}, phan tir ndy cach phan tir kia boi dau phay.

Vi du: Néu A 1a tap hop cac udc $6 duong cua 4 thi ta viét
A={1,2,4}.
~ Tuy nhién, c6 nhiing tap hop co vo s0 phan tur va ta chi li¢t k€ mot
sO phan tir dai dién du dé nhan biét dugc mot phan tr nao d6 cé thudc
tap hgp hay khong.
Vi dy: Néu B 1a tap hop cac s6 tw nhién chia hét cho 3 thi
B=1{0,3,6,9,..}.

b) Phwong phdp chi ré tinh chat déc trung.

Cl}i ra cac thu(f)c tinh cua ca:lc phﬁn tir ma dua vao cac thudc tinh éy
ta co thé nhan biét dugc mot doi tuong nao doé co thude tap hop hay
khong (cac thudc tinh nay goi l1a cac tinh chat dic trung)

, Néu A 1a tap hop tit ca cac phan tir x c6 tinh chat didc trung P thi
ta vict
A ={x|x co tinh chit P} hay A ={x|P(x)}.
Vi du:
1)Néu A 1a tap hop céac sd nguyén chén thi ta viét
A= {neZ In chin}.

2) Néu B 1a tap hop cac sb tu nhién c6 hai chir s6 ma tong ctia

hai chir so 1a 10 thi

B = {xeN|x c6 hai chit sd, tong hai chit s6 1a 10},
nhd cac tinh chét dic trung nay, ta co thé biét duoc mot phan tir nao diy
c6 thudc B hay khong, chang han 37 € B con 52 ¢ B.

1.3. Tdp réng, tap don tit.

a) Tdp rong. Ta goi tap rong 1 tap hop khong chira phan tir nao,
ky hi¢u 1a &.

_ Vi du: Tép hop cac nghiém dwong cta phuong trinh x +3 =0 1a
tap rong.



b) Tap don tir. Tap hop co6 mét phan tir goi 1a tap don tir, tap don
tir chi c6 phan tir a ta viét 13 {a}.

Vi du: Tap hop cac nghiém (thuc) cua phuong trinh x + 3 =0, tap
hop cac duong thang di qua hai diém cho trudc, ... 1a cac tap don tir .

1.4. Minh hoa tip hop bang hinh vé.

Mot tap hop thuong dugc minh hoa bdi mét
duong cong khép kin. Moi phan tir thudc tap hop
dugc biéu dién boi mot dau gach chéo & bén trong
duong cong, phan tir khong thudc tap hop dugc
biéu thi bai ddu gach chéo ¢ bén ngoai duong
cong.

Trén hinh bén, taco:a,b € A;c ¢ A.

BAI TAP
1. Hay liét ké phan tir cia cac tap hop sau:
a) A 1a tap hop cac s6 tu nhién c6 hai chit s ma chit sb hang don
vi la 4.
) b) B 12 tap hop céc s6 tu nhién c6 hai chir sé ma tong cta hai chit
s0 do 1a 12.
2. a)Hay chi ra tinh chit dic trung cho cac phan tir cua céc tap hop
sau:
={3,6,9, 12, 15},
B = {—3, -2,-1,0,1,2, 3},
={1,4,9, 16, 25}.

b) Hay thém vao moi tap hop trén mot phan tir nita ma khong lam
thay doi tinh chat dic trung clia cic phan tir ctia tap hop.

3. Hay liét ké cac phan tir cua tap hop A gdm cac chit s6 x sao cho
s0 ty nhién 17x4 chia hét cho 3.

§2. QUAN HE BAO HAM GIUA CAC TAP HQP

2.1. Quan hé bao ham - Tap con.

Dinh nghia. Cho hai tdp hop A va B. Ta ndi A la tap con (hay bd
phan) cta B néu moi phan tir cia A déu la phan tir ciia B, ky hi¢ula A
B.



Khi A < B ta n61 A bao ham trong B (hay A con B) hoac B bao
ham A (hay B chtra A).

Quan hé A < B goi la quan hé bao ham.

Vi du:

1) Néu A 1a tap hop cac hoc sinh nit trong mot 16p va B 1a tap hop
cac hoc sinh trong 16p do6 thi A < B.

2) Gia st C 1a tap hgp cac nghiém cta phuong trinhx -1 =0va D
1a tap hop cac nghiém ctia phuong trinh x* - 5x + 4 =0, tac6 C < D.

3) Goi T 1a tap hop cac tir giac va V 1a tap hop cac hinh vudng
trong mat phang, thé thi V < T.

Chu y:

- Khoéng phai gitra hai tdp con nao ciing c6 quan h¢ bao ham,
chang han gitra hai tdp hgp A = {a, b, ¢, d} va B= {a, b, e, f, g} khong
c6 quan h¢ bao ham.

- Ta quy udc I 1a tap con cua moi tap hop.

2.2. Hai tdp hop bang nhau.

Pinh nghia. Hai tap hop A va B goi 1 bang nhau néu A — B va B
c A, ky hiéula A=B.

Noi cach khac, hai tap hop A va B la bang nhau néu mdi phan tir
cua A la phan tir ctia B va nguoc lai.

Nhu vay, dé chimg minh A = B ta phai chirng minh: néu x € A thi
xeBvanéux € Bthix € A.

Vi du:

1) Néu A 1a tap hop cac nghiém cta phuong trinh x*- 3x +2 =0
va B={1, 2} thi A=B.

2)ChoA={neN|ln:6'viB={neN|n:2van:3}.

Ta thiy:

‘ -Néun e Atclan: 6ma2va3laudecuab, vayn:2van: 3.
Di€u do6 c6 nghiala n € B.

-Néun e B,ttrclan:2van:3. Ta thdy 2 va 3 nguyén t6 cing
nhau nén n chia hét cho tich cua chiing, nghialan : 6, hayn € A.

Theo dinh nghia thi A = B.

2.3. Mpt sé tinh chit ciia quan hé bao ham.

Pinh I¥. Quan hé bao ham cé céc tinh chat sau:

a) V&i moi tap A ta co A A (tinh chat phan xa),



b) Néu A — B va B c A thi A =B (tinh chat phan ximng),

¢)Néu A c B va B < C thi A c C (tinh chét bic cau).

Chutng minh.

Tinh chat a) suy truc tiép tir dinh nghia tap con.

Tinh chat b) 6 tir dinh nghia hai tip hop bang nhau.

Bay gio ta chirng minh tinh chat c).

Gia str x 1a mot phan tir thy ¥ thuéc A. Vi A < B nén x € B, mit
khac Bc C nén ta lai ¢c6 duoc x € C.

Vay voimoix € Ata déu suy ra dugc x € C, tacla A c C.

Tinh chat a) chimg t6 mot tap hop 1a tap con cua chinh né.

Nhu vay mdi tap hop khac & ludn c6 it r}hét hai tdp con la & va
chinh no, hai tp con nay goi la cac tap con tam thuong, cac tap con
khong tam thuong goi 1a tap con thuc su.

2.4. Tap hop cdc tap con cua mot tap hop.

Cho tap hop A. Ky hiéu P(A) 1a tap hop tat ca cac tip con cla A,
nghia Ia

P(A) = {X|X c A}

Vi du:

1) Néu A 1a tap hop cac hoc sinh cua mot 16p thi P(A) = {X | X 1a
tap hgp mot nhdm hoc sinh bat ky trong 16p }.

2) Cho B= {1,2} thi P(B) = {J, {1}, {2}, {1,2}}.

BAI TAP
1. Viét tat ca cac tp con cuia mdi tap hop sau day:
a) A= {a}.
b) B={1, 2, 3}.

2. Hay xét quan h¢ gitra cac tap hop A, B dudi day:
a)A={neN|n+10<15},
B= {neN|n2<9}.

b) A 1a tdp hop cac bdi ty nhién cua 3, B 1a tap hop cac bdi tu
nhién cua 6.

3. Chirng minh dang thirc A = B voi:

A 14 tap cac hinh binh hanh c6 hai duong chéo bing nhau,

B 1a tdp cac hinh binh hanh c6 mdt géc vudng.



§3. CAC PHEP TOAN TREN CAC TAP HQP

3.1. Phép hop.

Dinh nghia. Cho hai tap hop A va B. Hop cua A va B la tap hop
tit ca cac phan tir thudc it nhat mot trong hai tap do,
ky hi¢u la A U B.

Ta c6 thé viét:
AUB= {X|X €A hodc x €B}

hayx e AUB < x € Ahodcx € B.

Trén hinh bén, phﬁn gach chéo biéu thi A U A
B.

Vi du:

1)NéuA={a,b,c,d} vaB={a,b,e} thiAUB={a, b,c,d, e}

N 2) Goi A la tap hop cac s6 ty nhién 1¢, B 1a tap hop céc sb tu nhién

chan, khi d6 A U B=N.

3) Néu A tap hop cac nghiém ciia phuong trinh x>- 4 =0 va B Ia
tap hop cac nghiém cua phuong trinh x*- 5x +4 =0 thi A U B = {-2, 1,
2,4}.

Chu y: Theo dinh nghia, x e AUB < x e A hgéc x € B. Do d6
x¢ AUB khi va chi khi x khong thudc tap nao trong so hai tap A va B,
tuc la

xgAUBox ¢ Avax ¢ B.

3.2. Phép giao.

Dinh nghia. Cho hai tap hop A va B. Giao
cua A va B 1a tdp hop tat ca cac phan tir dong
thoi thude ca A va B, ky hicu la
A NB.

Ta c6 thé viét:

ANnB= {X|X eAvax eB}

hayx e AnB< xe Avax € B.

Trén hinh bén, phﬁn gach chéo biéu thi A
N B.

Vi du:



1) Cho A= {1,2,3,4,5} va B 1a tdp hop céc s6 tu nhién 1&, khi
déo AnB={1,3,5}

2) Goi A 1a tap hop cac nghiém cua phuong trinh f(x) =0 va B 1a
tap hop cac nghiém ctia phuong trinh g(x) = 0 thi A N B 1a tip hop cac
nghiém cua hé pHfonegtinh

, l{g(x) =0

3) Néu A 1a tap hop cac boi ty nhién ctia 2 va B 1a tap hop céc boi
tu nhién cua 3 thi A N B 1a tap hop cac boi chung ty nhién cta 2 va 3,
tuc 1a cac boi chung ty nhién cuia 6.

Chu y:

- Néu A va B khong c6 phan tir chung (phan tir vira thudc ca A va
B), tirc la A N B =, thi ta n6i A va B ro1 nhau.

- Theo dinh nghia, x e AnB<x e Avax e B.Dodox ¢ An
B khi va chi khi x khong thugc dong thoi ca A va B, nghia la x khong
thudc it nhat mdt trong hai tdp A va B, hay x ¢ A hodc x ¢ B. Nhu vay

xg ANnB< x ¢ Ahoacx ¢ B.

3.3. Mt sé tinh chit ciia phép hop, phép giao.

Dinh ly. Voi cac tap A, B, C tuy y ta ludn co:

1) Tinh giao hoan:

A U B =B U A (cta phép hgp),
A N B =B M A (cua phép giao).

2) Tinh két hop:

(AuB)uC=AuU (BuUC)/(cuaphép hop),
(ANnB)nC=AnNn(BNC)/(cuaphép giao).

Cac tinh chat trén c6 thé chimg minh dugc dé dang bang cach su
dung truc tiép cac dinh nghia phép hop, phép giao va su bang nhau cua
cac tap hop.

Chuy:

- Tir tinh chat két hop cta phép hop va phép giao ta co thé dung
ky hi¢u A U B U C (goi 1a hgp cua ba tap hop A, B, C) thay cho (A U B
) U C hodac Au (B u C), dung ky hiéu A N B n C (goi 1a giao cua ba
tap hgp A, B, C) thaycho(AnB)nChoaicAn (BN C).

- Tuong tu, ta co thé mo rong cac tinh chét trén cho hop va giao
ctia nhiéu tap hop.

3.4. Lién h¢ giita phép hop va phép giao.



Dinh ly. Voi cac tap A, B, C tuy y ta co:
ANn(BuUuC)=(AnB)U(ANnC) (1),
AU(BNC)=(AuUuB)N(AUC) (2).

Churng minh (1).

Giasuxe An(BuC),ticlaxe Avaxe BuC.Dox € B

U C c6 nghia la x € B hodac x € C nén ta co:
x e Avax e Bthixe AnB,
hodicx e Avax e Cthixe AnC.

Piéu d6 co nghialax € A "B hoicx € AN C, tic 1a

xe(ANB)U(ANC).

Nguoc lai, gid st x € (AN B) U (An C). Theo dinh nghia
phép hop suy ra x € A m B hodc x € A n C. Mit khéc, theo dinh nghia
phép giao ta co:

xe AnBthixe Avax € B,
hoaicx e AnCthix e Avax e C.

Nhu vay ta cé x S A va x thudc it nhat mot trong hai tap B, C, hay
xeAvax e BUC. bitunay conghialaxe An(BuUC).

Tuong tu ta ching minh dugc dang thirc (2).

Cong thire (1) cho thdy phép giao phan phéi ddi véi phép hop,
cong thirc (2) cho thay phép hop phan phéi dbi voi phép giao.

3.5. Phép tru.

, Dinh nghia. Cho hai tép hop A va B. Hiu cua A va B 1a tap hop
tat ca cac phan tr thuoc A nhung khong thudc B,
ky hi¢u A\ B hoac A — B.

Ta c6 thé viét:

B={X|XEAVE‘1X§EB}

hayx e AB<xeAvaxe¢B. B
Trén hinh bén, phf?m gach chéo biéu thi A\ B. ik

Vi du: A

1) Cho A={1,2,3,4,5} vaB={xeN
| x 14 wéc cua 30} thi khi do A\B= {4} conB\ A= {6, 10, 15,30}.

2) Néu A 13 tap hop cac tam giac vudng, B 1 tdp hop cac tam giac
can thi A\ B 1a tap hop cac tam gidc vudng ma khong can, B \ A 1a tap
hop céc tam gidc can ma khong vuong.

Chu y:
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-Néu A va B 1a céc tap hop roi nhau (A " B= @) thi A\B=AvaB)\
A=B.

- Hiéu ctia hai tdp hop néi chung khong cé tinh dbi xing, tirc 1a A\
B=B\A.

- Trong truong hop B < A thi A\ B con dugce ky hi¢u 1a CgA va
goi la phan bu cua B trong A.

Chang han, néu xét trong tap hop 50 tu nhién N thi phan bu cta

tap hop céc s tu nhién chin 14 tap hop cac s6 tu nhién 1é.

- Ttr dinh nghia phép trir ta c6 thé viét:

x ¢ A\B < x ¢ Ahoacx € B.

3.6. Su lién quan giira phép trir voi phép hop va phép giao.

Dinh ly. Vi céac tap hop A, B, C tuy y ta ¢o:
A\(BUC)=(A\B)Nn(A\C) (1),
A\(BNnC)=(A\B)U(A\C) (2).

Chung minh (1).

Giastx € A\(BUC).Diéuddconghialax e Avix ¢ BUC

Vixg BuCnénx ¢ Bvax ¢ C.

Nhuvayx e A, x g Bvax ¢ C. Tudésuyrax € A\Bvax € A\
C,nghialax e (A\B)n (A\C).

Nguoc lai, gia st x €( A\B) N (A\C). Pidu d6 co nghia la x €
A\Bvax e A\C.Suyraxe A,xgBvaxg C. Tuclaxe Avaxe¢ B
U C.Dodox e A\(BuUC).

Chung minh dang thirc (2) tuong tu.

BAI TAP
, 1. Ala tap hop cac s6 tu nhién c6 hai chir s6 ma chit s6 hang don vi
gap doi chir so hang chuc. B 1a tp hop cac so tur nhién nho hon 50 va chia
hét cho 8.
Tim A U B, An B, A\B, B\ A.

2.Cho A = {x| 8x5:9}, B= {x| 514x :3}. Tim AUB. ANB, A\B,
B\A.

3. Trong tap hop P cac diém cua mait phang, cho hai diém A, B va
trung diém O ctia AB. Goi X 13 tap hop &gz diém M sao cho MA < MB;
Y 14 tap hop cac diém M sao cho OM < —

Hay xac dinh cactap X U Y, X N % X\Y Y\ X trén hinh vé.
11



4. Cho A, B la cac tap hop tuy y. Hiy minh hoa ding thic sau
bang hinh v& va sau d6 chimg minh:

a)A\B)=A\(ANB)

b)An( B\C)=(ANnB)\C

5. Cho hai tap tiy ¥ A, B. Ching minh rang;

a) A N B= Akhivachi khi A cB.

b) A U B =B khi va chi khi A c B.

6. Thong ké tinh hinh ty boi dudng trinh d6 trong 100 gido vién
cho thiy: 33 ngudi hoc ngoai ngit, 40 nguoi hoc tin hoc, 42 ngudi bdi
dudng chuyén mén. Trong sd d6 co 8 ngudi vira hoc ngoai ngit vira hoc
tin hoc, 10 ngudi vira boi dudng chuyén mén vira hoc ngoai ngit, 5
ngudi vira hoc tin hoc vira boi dudng chuyén mon va 3 nguoi bdi dudng
ca 3 mon.

Héi1 ¢6 bao nhi€u nguoi chi hoc ngoai ngit, chi hoc tin hoc, chi bdi
dudng chuyén mon va bao nhiéu ngudi khong bdi dudng mén nao?

§4. QUAN HE

4.1. Tich Pé cic ciia cdc tip hop.

a) Cap sdap thir tir.

Cho a, b 1a hai d6i twong bat ky. Tir hai d6i twong nay ta thanh 14p
dugc mot doi tugng moi, ky hi€u 1a (a, b) va goi la cap (a, b).

Hai cip (a, b) va (c, d) goi 1a bang nhau khi va chi khia=cvab=
d.

Nhu vay, néu a # b thi (a, b) va (b, a) 14 hai cip khac nhau.

Piéu d6 noi Ién rang, trong mot cap nguoi ta co thé xét dén thu ty

clia cac vat: (a, b) 1a mot cdp sap thir tu hai phin tr a va b, a 1a phan ti
dung trude, b 1a phan tir dimg sau.

b) Tich Pé cdc.

Dinh nghia. Cho hai tap hop A va B. Tich Pé cac ciia A va B 1a
tap hop tat ca cac cdp co thu tu (a,b), trongdd a € Avab e B, ky hi¢u l1a
A x B.

Ta co thé viét:

AxB={(a,b)| aeA,beB]}.
Vidu: Cho A= {a,b,c} vaB={m,n}, khido
A x B = {(a, m), (b, m), (¢, m), (a, n), (b, n), (¢, n)j,
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B x A = {(m, a), (m, b), (m, c), (n, a), (n, b), (n, c)}.

Chu y:

- Tich P& céac nodi chung khong co tinh chat giao hoan: néu A # B
thi Ax B #B x A.

- Tich Pé cac khong co tinh chat két hop: voi ba tap hop A, B, C
khacrongtaco (AxB)xC#Ax (B xC).

- Trong trudong hop A =B thi A x A con dugc ky hiéu la A’ va goi
la binh phuong B¢ céc ctua A.

. -Taco thé mé rong dinh nghia tich Dé cac cho nhiéy tap hop: tich
D¢ cac cua n tap hop Ay, A,, ..., A, 1a tdp hop tat cd cac phan tir cé thir ty
(a, ay, ...,ay), trong dd a; € Aj,a, € Ay, ..., a, € A,

4.2. Quan h¢é hai ngoi.
Dinh nghia. Cho A la tap hop tuy y khac rong. Moi tap con S cla
binh phuong D€ cac A x A goi la mdt quan hé hai ng6i trén A.
Néu (a, b) € S thi ta ndi a c6 quan hé S véi b va viét aSb. Nhu vay
Va,b € A,aSb < (a,b) € S.
Vi du:
1) Trén tap hop cac s6 nguyén Z, quan hé “bé thua hodc bang” xac
dinh boi tap con
Si={(a,b) e Z*|a<b}.
2) Quan hé “chia hét cho” trong N” = N\{0} duogc xac dinh bai tap
con
S,={(m,n) € N?|mn}.
3) Trong tap hop D gdm cac duong thing ctia mit phang, quan hé
“yuong goc voi nhau” xac dinh boi tap con:
S;={(a,b) € D*|a L b}.
4) Trong tap hop A gébm cac hoc sinh trong mot 16p, quan hé
“cung ho” xac dinh bdi tap con
O Se= )
4.3. Mpt so tinh chat thwong gap cia quan hé hai ngoi.

X,y € A, X, ycung ho}.

~a) Tinh phan xq. Quan h¢ hai ngdi S trén tap hop A goi la c6 tinh
chat phan xa néu VaeA ta c6 aSa (a c6 quan h¢ S v6i chinh nd).
, Vi du: Trong cac vi dyu & muc 4.2, ,céc quan h¢ S;, S;, S4 c6 tinh
chat phan xa; quan hé S; khong c6 tinh chat phan xa.
b) Tinh chat dro”'i xung. Quan h¢ hai ngo6i S trén tap hop A goi la co
tinh chat do1 xing néu Va, b € A ma aSb thi ludn suy ra dugc bSa.
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’ Vi du: Trong cac vi du & muc 4.2, cac quan hé S;, S4 ¢6 tinh chét
do1 xtrng; cac quan hé S, S, khong c6 tinh chat doi xing.

c) Tinh chdt phan doi xung (phan xung). Quan hé hai ngdi S trén
tap hop A goi 1a c6 tinh chat phan d6i xtmg néu Va, b € A ma aSb va
bSa thi luon suy ra dugc a =b.

I{l’ du: Trong cac vi du & muc 4.2, cac quan hé Sq, Szrcé tinh chét
phan doi xing; cac quan h¢ S;, S4 khong ¢ tinh chat phan do1 xung.

d) Tinh thi't bcfc cau. Quan hé hai ngdi S trén tdp hop A goi 1a co
tinh chat bac cau néu Va, b, c € A ma aSb va bSc thi luén suy ra dugc
aSc.

Vi du: Trong cac vi du & muc 4.2, cidc quan h¢ S;, Sy, S4 c6 tinh
chat bac cau; cadc quan hé S; khdng c6 tinh chat bac cau.
4.4. Quan h¢é twong dwong.

a) Dinh nghia. Quan h¢ hai ngdi S trén tdp hop A goi la quan h¢
trong duong néu nd c¢b cac tinh chat: phan xa, ddi xing, bac cau.

Vi du: Trong cac vi du & muyc 4.2, quan h¢ S, (quan h¢ “cung ho”)
la quan hé twong duong; cac quan hé Sy, S,, S; 1a khong twong duong.

Chu y:

- Néu S 1 quan hé twong duong ta thuong thay S boi ky hiéu ~ (a
~b, doc 1a “a tuong duong vd1 b”)

- Do tinh chét d6i xirmg nén néu a ~ b thi ¢ thé viét b ~ a.

b) Lop twong duong. Trén tap hop A cho quan h¢ tuong duong ~.
Gia str a 1a mot phan tir nao do6 thudc A. Ky hiéu:

[a]={x € Alx ~a}

va goi tap hop nay la 16p tuong duong cua a.

Tir tinh chat phan xa ctia quan hé ~ suy ra a € [a].

Vi du:

1) Xét quan hé twong duong “c6 cung s6 du trong phép chia cho

37 trén tap hop cac sd tw nhién N. Vi 6 ty nhién n bat ky thuoc N, [n]
1a tap hop cac sb ty nhién c6 cung s du véi n trong phép chia cho 3.

Chéng han l1dy n = 4. S6 du trong phép chia 4 cho 3 1a 1. Vay
[4]={1,4,7,10,...}.

2) Véi quan hé tuong duong “cung ho” cua tap hop cac hoc sinh
trong mot 16p (quan hé S; & muc 4.2), 16p twong duong ciia mot hoc sinh
bat ky 1a tap hop gdm hoc sinh d6 va tat ca cac hoc sinh khac cung ho
trong 16p.
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Dinh ly. Trén tap hop A cho quan hé twong duong ~. Gia su xi, X2
1a hai phan tr bat ky thuoc A. Ta co:

1) [Xl] = [Xz] = X1 ~ Xy,

2)  Néu[x] #[xo] thi[xi] N [x:] =D

Churng minh.

1) Gid st [x;] = [x2]. Do x; € [x;] nén suy ra x; € [X;], nghia Ia x,

~ X».

Ngugc lai, gia st x; ~ Xa. Lay x bat ky thudc [x,] thi x ~ x|, ma x;
~ X, nén theo tinh chat bac cau suy ra x ~ X, nén x € [x;]. Do d6 [x;] <
[x2]. Hoan toan tuong ty ta cling ching minh dugc [x;] < [x;]. Vay [xi]
= [Xz].

2) Voi [x1] # [X2] ta gid su [x;] N [x2] # D. Suy ra ton tai x € X
sao cho x € [x;] vax € [x;]. Dox € [x;] nénx ~x,, laido x € [x;] nén x
~ X. Theo tinh chit bic cau suy ra x; ~ Xp. T day ap dung tinh chat 1) ta
duoc [x1] = [x2], diéu nay trai v6i gia thiét [x;] # [xo] .

Vay néu [x,] # [x,] thi [x;] N [x)] = @

Nhu vay, mot quan h¢ tuong duong trén tdp hop A chia A thanh
cac tap con la cac 16p twong duong roi nhau. Nghia la moi phan tir bat ky
ciia A déu thudc va chi thudc mot trong cic tip con ay va cac phan ti
trong cung mot tap con thi tvong duong véi nhau.

Vi du:

1) Quan hé “c6 cung s6 du trong phép chia cho 3” chia N thanh ba
tap con 1a [0], [1], [2].

[0] 13 tp hop céc s ty nhién chia hét cho 3: [0]= {0, 3, 6,9, ...},

[1] 1a tap hop céc $O tu nhién chia 3 con du 1: [1] = {1, 4, 7, 10,

ot

[2] 14 tap hop cac sd tu nhién chia 3 con du 1: [2] = {2, 5, 8, 11,

.}

2) Quan h¢ “cung ho” cua céac hoc sinh trong mot 16p chia 16p do
thanh céc tdp con gobm nhirng hoc sinh cung ho.

c) Tap thuong. Tap hop céac 16p tuong duong cia A voi quan h¢ ~
goi la tap thuong cua A theo quan hé do, ky hi¢u A/~:

A~={[a]|a e A}.

Vi du: Xét quan hé “cé cung s du trong phép chia cho 3” trén N,

ta co
N~={[0], [1], [2]} }.
4.5. Quan hé thw tu.
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a) Dinh nghia. Quan h¢ 2 ngdi S trén tap A g01 la quan h¢ tht tu
néu no c6 cic tinh chat: phan xa, phan d6i xu:ng, béc cau.

Vi dy: Trong céac vi du ¢ muc 4.2, cac quan hé S,(“bé thua hoac
bang”) va S, (“chia hét cho™) 1a cac quan he thir tu.

Chii y: Quan h¢ bé thua hodc bang (<) thong thuong trén cac tap
hop sb 1a quan hé¢ thir ty. Quan h¢ nay dién hinh den noi nguodi ta mugn
ky hiéu < dé chi thir tw ngay ca trong trudng hop tong quat.

Trong trudng hop tong quat, khi S 1a mot quan hé th tu, ngudi ta
ky hiéu a < b thay cho aSb va doc 1a “a bé thua hodc bang b” hay “a
dung trude b”. Khi d6 ta cling viét b > a va doc “b 16n hon hodc bing a”.
Pé tranh nham 1an, khi nao < mang ¥ nghia thong thuong ta s& noi 13.

b) Tép sap tir tir.

Khi tdp A duogc trang bi mot quan hé thur ty S thi ta né1 A 1a mot
tap sap thir tu (theo quan hé thi tu do).

Trong mot tap sap thir tw c¢6 thé xay ra hai tru:(‘)rng horp

Truong hop 1: Moi cdp phan tra, b cua A déu nam trong quan hé
thir tur d6. Noi khac di Va, b € A nhit thiét phaicoa<bhodcb<a.

Truong hop nay A duoc goi 1a tap sap thir ty toan phan.

Truong hop 2: Khong phai moi cip thudc A déu c6 thé so sanh
duoc, nghia 1a ¢6 c@p a, b sao cho ta khong co caa<b linb<a.

Truong hop nay A duoc goi 1a tap sap thtr ty bo phén.

Vi du:

1) Cac tap hop sb voi quan hé < thong thuong 13 tip hop sap thir
tir toan phan.

2) Tap N véi quan hé : (chia hét cho) khong la tap sap thur ty toan
phan ma chi 1a tap sap thir tw bo phan. Chang han nhu hai s6 5 va 17
khong so sanh duoc theo quan hé “chia hét cho”.

Chii y: V&i cing mot tap A ta c6 thé trang bi nhiéu quan hé thir ty;
v6i quan hé nay c6 thé A 1a tap sap tht tu toan phan nhung v6i quan hé
khac A chi la tap sép thir tu bd phan.

¢) Phan tir 16n nhat, nho nhat.

Cho A 1a mot tap sap thir ty voi quan hé thi ty 1a < M 1a mot tap
con cua A.

Phan tir m € M goi 1a phan tir nho nhét cia M néu ta luén c6 m < x,
Vxe M.

Phan tir m € M goi 13 phan 16n nhat cia M néu ta ludn c¢6 x <m, Vx
e M.
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Vi du: Trén N vOi quan hé “chia hét cho” tap A = {1, 2, 5,7, 35,
70}. Hién nhién N” 14 tép sap thr tu v6i quan hé da cho va A < N

Ta thay 1 13 phan tr nho nhat ctia A va 70 1a phan tir 16n nhét cta
A.

Chu y: Khong phai moi tap hop con cua mot tap sap thir tu déu c6
phan tir nho nhat, phan tir I16n nhat. Chiang han cho N véi quan h¢ “chia
hét cho”, véi tap A= {1,2,4,70}chico 1 la phan tir nho nhét, khong co
phan tir 16n nhét.

BAI TAP
1. Gia str A 1a tap hop tit ca cac ngudi, ta xac dinh cic quan hé S,
S, S; nhu sau:
a) xSs;y néu nguoi x 13 con ctia nguoi y
b) xSy néu nguoi x khong nhiéu tudi hon nguoi y.
¢) xS,y néu nguoi x clng gidi tinh voi nguoi y.
Hay xét xem cac quan hé trén ¢ nhirng tinh chat gi?
2. Trén tap hop N céc s6 tu nhién, x4c dinh quan h¢ S nhu sau:
aSb < a+blasdchin.
Xét xem quan hé S ¢6 nhitng tinh chat nao?
3. Trén tap hop Z céac sé nguyén xéac dinh cac quan hé S nhu sau:
véia,b e Z: aSb < |a—b| i 2
Hay xét xem quan hé S nay c6 nhiing tinh chat gi?
4. Trong tap R céc sd thuc, cho quan hé hai ngoi S nhu sau:
‘ xSy |x =]
a) Ching minh rang S 1a mot quan hé twong duog trong R
b) Xéc dinh 16p trong duong [a] véi a 1a mot s6 thuc bat ky.
5. Cho tap X gOm tat ca cac hop diém trén mat phang, O 1a mot

diém cb dinh cho trudce thudc X. Trén tap X, quan hé S dugc xac dinh
nhu sau:

MSN < OM=ON.
a) Ching minh rang S 1a mot quan hé twong duong trén X
b) Hay x4c dinh 16p twong dwong [A] v6i A 1a mot diém bat ky
c¢) Xac dinh tap thuong X/S.
6. a) Trong tap cac sb thuc R xét quan hé T nhu sau:
voix,y € R: xTy < x’ <y’ (< theo nghia thong thudong).
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Chirng minh rang quan hé T quan hé thir ty. T c6 phai & quan hé
thtr tu tuyén tinh khong?

b) Trong tap céc sb thuc R xét quan hé T nhu sau:

voix,y € R: xTy < x> <y’ (< theo nghia thong thuong).

Hay xét xem T c6 phai 1a quan hé thir tu hay khong.

7. Xét tap hop sap thir ty N v6i quan hé thi ty < va bd phan A ctia
NvoiA=1{2,3,4,5,6,7}.

Hay tjm cac phﬁn tor 1on qhét, r}h(”) l’lh@:lt, chan t(én, che:m dy:(’)ri, chan
trén nho nhat, chan dudi 1on nhat, phan tr t61 dai, phan tir to1 ti€u cua bd
phan A.

§5. ANH XA

Trong §4 ta da thiy mdi tdp con cia tap tich D& cac biéu thi mot
quan h¢ gitra cac phan tir cua tap X véi cac phan tir cua tap Y.

Ta cling da xét truong hgp riéng khi tdp Y trung véi tip X va da di
to1 khai niém quan hé hai ng6i trén X.

Trong phan nay, ta s€ xét mot truong hop ri€ng khac cua khai
niém quan hé dé di dén khai niém anh xa.

Gia str cho quan h¢ f trén XxY.

Trong truong hop tong quat, noéi chung véi mdi x € X, tép cac
phantu:y € Y c6 quan h¢ f voi x (tre 1a tap hop {y € Y | x fy}) c6 thé
1a rong hodc c6 thé c¢6 nhiéu phan tir.

Trong truong hop dic biét, khi ma ing véi mdi phan tir x € X, tap
cac phantry € Y ma x fy c6 mot va chi mot phan tir thi quan hé f dugc
goi la mot anh xa tr X dén Y.

Nhu vay, anh xa f tr X dén Y la mot quan h¢ f trén XxY c6 tinh
chat “v&1 moi phan tor x € X bao gio cling c6 mot va chi mot phantry €
Y sao cho x c6 quan hé f véiy”.

Noi khéc di, viéc cho mot anh xa tr X dén Y 1a viéc cho mét quy
tac ing moi phan t&r x € X vé1 mot phan tir y hoan toan xac dinh trong
Y.

Ta di dén khai niém anh xa va cac khai niém lién quan.

5.1. Cdc khdi niém co béin va vi du vé dnh xa.

Dinh nghia.
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Cho X va Y 1a hai tap hop khac rong. Mot anh xa tir X dén Y 1a
mot quy tac dat tuong tng mdi phan tir x € X v6i mot phan tir duy nhét
yeyY.

Khi y 1a phan tir tng véi x qua anh xa f thi ta goi y 1a anh ciia x
qua anh xa f.

Anh xa thuong dugce ky hiéu bﬁng cacchr f, g, h, ... Pé chi 4nh xa
feorX dén Y ma phan tir x € X dugc dit trong ung véiphantiry € Y ta
viet

f: X->Y
X B y=1(x)
hoac ¢
X=>Y
X By = f{(x).

X goi la tap ngudn (hay mién xac dinh), Y goi la tap dich (hay
mién gia tri).
Hai anh xa f: X > Y va g: X = Y goi la bang nhau néu f(x) =
g(x), Vx € X.
Vi du:
1) Cho céc tuong ing bdi cac hinh vé sau

I—
=) (1

sl gido vién da hién mot anh Xatu tap
hop céac bai klemct)ra dén tap hop cac sd {0, 1 2,3,4,86,7,8,9, 10}
(cho diém nguyén theo thang diém 10). Anh xa ndy tng mdi bai véi mot
con diém.
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3) Phép cong trén tap hop 50 ‘tu nhién la mot anh xa tur tap hop

NxN—N. Anh xa ndy trng mdi cip sb ty nhién (x, y) v6i mot s6 1ax +y:
NxN-—->N
X, y) > xty.

4) Cho tap hop X bat ky. Tuong tmg mdi phan tr x € X véi chinh
no6 1a mot anh xa tir tap X dén tap X.

Anh xa nay thuong dugce ky hiéu 1a 1x hay idx va goi la anh xa
dong nhat:

IX XX
X B X.

5) Tuong ung moi phﬁr} tor x thude tap hop cac s6 thuc R véi phé”m

tir 2x+1 1a mdt anh xa tir R dén R:
R—->R
X —2x+ 1.

Chu y:

- M6t phép tuong tng cac phan tr cua X vai cac phan tir cuaY s€
khong 1a anh xa tr X dén Y khi c6 phan tir cua X khong c6 phan tur
tuong Uung trong Y, hodc khi ¢6 phan tir cia X tng v&i hon mot phan ti
trong Y.

- Trong mot anh xa, moi phén tor thude nguén déu co anh duy
nhat, nghia [ad néu f : X —> Y 1a mdt anh xa va x; = x; (xy, x; € X) thi
phai c6 f(x;) = f(x3), hodc tir f(x;) # f(x,) ta phai c6 x; # X».

—‘M(AN)i phén tor cua gguén c6 mot anh duy nhét nhung co théqhai
hay nhi€u phan tir cua nguodn c6 chung mot anh. Ngoai ra, ciing c6 theé co
phan tir cua tap dich khong la anh cua bat ky phan tr nao trong tap
nguon.

5.2. Anh va tao anh.

a) Dinh nghia. Cho danhxaf : X - Y.

- Gia sir A — X. Tép con ciia Y gom tit ca cac anh ctia moi phan
tur thudc A goi 1a anh cua A qua anh xa f, ky hi¢u la f(A):

f(A) = { f(x) | x € A}.

_ -Giast Bc Y. Tép con cua X gdm tit ca cac tao anh ctia moi
phan tr thuoc B goi 1a tao anh toan phan cta B qua anh xa f, ky hi¢u 1a f
1

(B):
f'(B) = { x € X| f(x) € B}.

Vi du: Cho anh xa f R>R,xH—>2x+1.

Giasu A= {-1,0, 3 2y vaB={0,1,2}.
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Khi do: f(A) = {-1, 1, % 5,

1 1 1
f'(B)= {-5,0, 5}.
b) Dinh ly. Cho anh xaf : X > Y.

- V61 hai tap con tuy y A, B ctia X ta co:
f(AUB)=f(A)Uf(B)
f(AnB) c f(A)nf(B).

- Véihai tap contuy y A, B cua Y ta co:
fl(AUB)=f'(A)Uf'(B)
fi(ANB)=f'(A)nf'(B).

Ta c6 thé chirng minh cac dang thirc trén mot cach dé dang.

BAI TAP
1. Gia sir X 1a thp hop tAt ca cac ngudi trén trai dat (ké ca nguoi da
chét). Céc quy tdc sau c6 phai la dnh xa tr X dén X khong?
a) Quy tic tng mdi nguoi véi me dé cia minh
b) Quy tic tmg mdi ngudi voi anh trai ciia minh
¢) Quy tic tng mbi nguoi v6i con dé cua minh.
2) Cho T la tap hop tit ca cac tam giac va O 1a tap hop cac dudng
tron.
a) Quy tic img mdi tam giac v6i duong tron ngoai tiép ciia nd co
phai 14 4&nh xa tir T dén O khong?
b) Quy }éc g mdi dudng tron véi tam gidc nodi tiép nd cod phai la
anh xa tor O dén T khong?
3. Giai thich tai sao cac quy tac dudi day khong phai 1a anh xa tir
R dén R:
a) Quy tic tmg mdi sd véi nghich déo cua né.
b) Quy tic tng mdi sb v6i can bac hai cia nd.
4. a) Quy tic “Liy mot sb tu nhién nhan voi 4, duoc bao nhiéu tru
di 10” ¢6 phai la mdt anh xa tir N dén N khong? Vi sao?
) Mubdn cho quy tic do tro thanh mot anh xa tir N thi phai thay
doi1 tap dich (mién gid tri) nhu thé nao?
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¢) Mudn cho quy tic d6 tré thanh mot anh xa dén N thi phai thay
d6i tap ngudn (mién xac dinh) nhu thé nao?
5.Choanhxaf : N> N
n —4n+5
a) Tim f(1), f(S?, f(25).
b) Tim £'(4), £'(9), £'(15).
6.Choanhxaf : R—>R
X X —3x+ 1.
Hay tim:
a) f(0), f(1) va f(-1)
b) f([-1,2])
o)f (1)vaf (-1)
d) £'([-1,1]

§6. CAC ANH XA PAC BIET
TICH CAC ANH XA - ANH XA NGUQC

6.1. Don anh — Toan anh — Song danh.

Cho anh xa f : X — Y. Trong truong hop chung, c6 thé xay ra
cac tinh hudng sau:

- Hai hodc nhiéu phan tir ciia X ¢6 chung mét anh trong Y (1).

- C6 nhitng phan tir cia Y khong 14 anh cta phan tir ndo thudc X
2).

~ Trong muc nay ta s€ xét cac truong hop dac biét ma cac tinh

hudng trén khong xay ra.

a) Pon anh. Khi tinh hudng (1) khong xay ra thi f goi 1a don anh.

Pinh nghia. Anh xa f : X — Y goi la don anh néu vé6i hai phan tir
khac nhau x;, X, cua X ta luon cé f(x,) = f(x,).

Dinh nghia trén c6 thé phat biéu cach khac: f : X — Y goi la don
anh néu tur f(x;) = f(x,) ta ludén c6 x; = X,.

Vidy: ‘ ,

1) D€ thay anh xa dong nhat 1x : X - X, x > x la don anh.

2)Anhxa f : R> R, x x’1adon anh vi vdi x; # x thi f(x;)
E= f(Xz). .

3)Anhxa g : R— R, x x° khong phai 1a don anh vi véi —x
va x ¢6 cung mdt anh la x.

b) Todan dnh: Khi tinh hudng (2) khong xay ra thi f goi 14 toan anh.
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Dinh nghia. Anhxaf : X > Y goi la toan anh néu véimoiy € Y
bao gio cling ton tai x € X sao cho f(x) =y.

Vi du:

1) Anh xa ddng nhit 1x : X — X, x > x la toan anh.

2)Anhxa f : R>R,x X 1at0ananhv1Verbaog10r
cungcox—{/§ e X dechof(x) (\/7) =vy.

3) Anh xa g:R>R  xp X’ khong phai la toan anh vi cac 50
thyc 4m khong thé la binh phu:ong ctia bat ky so thuc nao.

Néu ta thay tap dich boi R (tap hop céac sb thuc khong am) thi g
sé la toan anh.

c) Song anh.

Dinh nghia. Anhxaf : XY goi la toan anh r;éu néu nd vira 1a
don anh, vira 1a toan anh. Nhu vay, f 1a mot song anh néu véi moiy € Y
c6 mot va chi mot x € X sao cho f(x) =y.

Song anh f : X — Y con goi la &nh xa mdt — mot tr X 1€n Y.

Vi dy: Qua cac vi du & phan a) va b) ta thdy 4nh xa dong nhét

Ix : X—>X
X =X
vaanhxa f : R—>R,x — x° 14 cac song anh.

6.2. Tich cac anh xa.

a) Dinh nghia. Cho hai &nhxaf : X > Y vag : Y — Z. Tich
cua hai &nh xafvagladnhxah : X - Z dugc x4ac dinh nhu sau: h(x) =
g(f(x)), vx € X.

Tich cua céc anh xa f va g duogc ky hiéu l1a g , f hoac gf, nhu vay ta
co

(g o D(x) = g(f(x)), Vx € X.

Ta ¢6 hinh minh hoa sau:

Vi du:
) Voimoianhxaf : X > Ytalubneco f,1x=1y . f="* .
2)Chof : R>R vag: R—>R
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of.

X > X X > x>+ 2x +3
Khi d6 (g 6 D(x) = g(f(x)) = g(x’) =x" +2x" + 3,
(fo 2)(x) = f(g(x)) = f(x*+ 2x + 3) = (x* + 2x + 3)".
Chu y:
- Tich céc anh xa néi chung khong co tinh chat giao hoan: f, g # g

- Ta c6 thé mo rong tich anh xa cho nhiéu anh xa.
b) Mt s tinh chdt.
Pinh Iy 1. Tich cac anh xa c6 tinh chat két hop, nghia la néu f: X

5Y,g:Y >Zvih:Z—>Tthiho(gf=(h,g),f.

Churng minh.
Véimdix € X tacd
[ho (g o D] (x) =h (g0 1) (x))

= h(g(f(x))

= (h,g)(f(x))

= [(h og) of] (X)
Vayh,(g.,H)=(h,g) .t
Tir tinh chat két hop ciia anh xa, thay cho h o (g ,f) va (h . g) . fta

c6 thé viét h , g o f va goi day la tich ctia ba 4anh xa f, g, h.

Dinh ly 2. Cho cacdnhxaf : X > Yvag : Y - T. Khido:

1) Néu f va g 1a cac don anh thi g ,f : X — T ciing 12 don anh,

2) Néu f va g 1a cac toan anh thi g ,f : X — T ciing 13 toan anh,

3) Néu fva g 1a cac song anh thi g . f: X — T ciing 14 song anh.
Churng minh.

1) Gia sur f, g la cac don anh. Pé chimg minh h 1a don anh ta phai

chirng minh rang vdi x; # X, thude X thi phai ¢6 h(x;) # h(x,).

That vay, vi f 1a don anh nén tor x; # X, ta c6 f(x;) # f(xy). Vigla

don anh nén tu f(x;) # f(x,) ta c6 g(f(x,)) # g(f(x,)), nghia 1a h(x;) #

h(X 2) .

2) Gia sir f, g 1a cac toan anh. Pé chimg minh h toan anh ta phai

chirng minh Vt € T s& ton tai x € X sao cho h(x) ='t.

That vdy, vi g toan anh nén Vt € T s& ton tai y € Y sao cho g(y) =

t. Vi f toan &nh nén c6 x € X sao cho y = f(x).

Suy ra ton tai x € X sao cho h(x) = (g , H(x) = g(f(x)) = g(y) = t.
6.3. Anh xa nguoc.
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a) Dinh nghia. Cho f: X — Y 1a song anh. Véi mdiy € Y ton tai
duy nhat phan tr x € X sao cho f(x) =y. Anh xa f 'Y - X dat tuong
ung phan tir y voi phan tir x goi 1a dnh xa ngugc cua f. Nhu vay

fly) =x < fx)=y.
DA thiy anh xa nguoc £ cua song anh f ciing 13 mot song anh.
Vi du:
1) D& dang thay rang hai anh xa
f:R>R,x—>2x+3vag: R—)R,xl—ig_—3
1a hai anh xa nguoc nhau. 2
2)Haianhxaf : R>R',x—a"va g : R" > R, x > logx
(trong d6 a >0, a # 1) 1a hai 4&nh xa ngugc nhau.
That vy, Vx € R™: (f, g) (x) = fg(x)) = f(logx) = a"™* =x,
Vx e R: (gof) (x) = g(f(x)) = g(a") = logy(a") = x.
b) Mt s tinh chdt.
Dinh ly 1.
D' =1,
2)Néuf:X - Ylasonganhthif,f' =1y, ' f=1x.
Churng minh.
1) Suy tryc tiép tir dinh nghia anh xa ngugc.
2) Voéimoix € X, daty = f(x). Tacd

fl(y)=x
= fl(fx))=x
= (D) ®)=1xX).
Vay £ f=1x.

Theo 1)do (f')' =fnénf,f' ="', f'=1y.

Dinhly2.Giast g : Y > Xva g': Yo Xla cac anh xa ngugc
ciaf: X —>Y.Khidog=g'.

Churng minh.
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Vigva g’ laanhxangugccuafnéng,f=1x,f, g'=1y.Tudo
ta co

g=goly=g,(fog)=(goDNog=1x0g'=¢g".

Nhu vay, anh xa f néu co anh xa nguogc thi &nh xa nguoc 1a duy
nhét.

BAI TAP
1) Gia su X 1a tap hop tat ca cac ngudi trén trai dat (ké ca nguoi da

chét). Cac quy tic sau ¢ phai 1 anh xa tir X dén X khong? Néu 1a anh
xa thi chung c6 phai la don anh, toan anh, song 4nh khong?

a) Quy tac f rng mo1 nguo1 véi me dé cuia minh
b) Quy tac g tng moi ngudi véi anh trai ciia minh.
2. Trong céac anh xa sau, anh xa nao 1a don anh, toan 4nh, song anh

a) fj : N—>N
n—2n
b) f, : N> N
n—n+1
c) 5 : R>R
X X7
d f; : R>R
X x|

3. Cho cac anh xa:

a) f:R>R va g:R—>R
X —5x +1 X —>x°-3

b) f:R—>R va g:R—->R
X > x> +3x-2 X b sinx

Hay tim cdc anhxa g ,fvaf,g.
4. Tim 4nh xa ngugc ciaanhxaf : R—>R
X —3x +4.
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B. HUONG DAN TU HQC CHUONG I

[. MUC PiCH - YEU CAU

Chuong I dé cap dén nhiing co s cua Iy thuyét tap hop nham nhiing
muc dich sau: )
1) Cung cap cho nguoi hoc nhitng khai ni¢m va kién thirc co ban cta

Iy thuyét tap hop nhu: khai niém tdp hop, cic phép toan trén tap
hop, quan h¢ hai ng61, quan h¢ tuong duong, quan hé thir ty, anh xa,
mot sO khai niém cua giai tich t6 hop (chinh hop 1ap, chinh hop,
hoan vi, t6 hop) dé ho co thé tiép thu dugc nhiing kién thirc cta bo
mon toan va PPDH toan; dong thoi qua do, budc dau trang bi cho
ngudi hoc mot sé quan diém va tu tuong cia Iy thuyet tap hop —
mot nganh cua toan hoc hién dai, dem lai cho ho mot tam nhin rong
hon va sau sac hon d6i v6i ndi dung va phuong phép ctia mon toan
& trudng phd thong noi chung va & bac hoc co sé ndi riéng.

2) Rén luyén cho nguoi hoc sir dung chinh xac va thanh thao céc ky

hiéu va ngon ngir cia Iy thuyét tap hop. Cung véi cac ky hiéu va
ngdn ngit cua logic toan, cac ky hiéu va ngdn ngit cia 1y thuyét tap
hop trude hét s& giup cho nguoi hoc doc va hiéu cac tai liéu toan
hoc, sau d6 gitip cho ho trinh bay mét cach chinh xéc, sdng sua va
dé& hiéu nhiing kién thirc toan hoc trong khi hoc mon toan ¢ bac dai
hoc va giang day mén toan & truong phd thong sau nay.

V&1 nhitng myc dich da néu trén, khi tg hoc chuong I, nguoi hoc can
chu y moét s6 diém sau:

a.

b.

Nguoi hoc phai hoc mét cach tu giac, phai dao siu suy nghi dé hiéu
dwoc ban chét cac khdi ni¢m.

Phai phat biéu mot cach chinh xac cac dinh nghia, dinh 1y; sau d6
phai trinh bay mdt cach chinh xac cac chirng minh toan hoc.

Pé thyc hién duoc hai yéu cau trén, nguoi hoc phai rén cho minh
mot thoi quen sit dung mot cach nghiém tic va chinh xéac cac ky
hiéu toan hoc va ngdn ngit tw nhién trong khi trinh bay mot van dé
cua toan hoc.

II. NHUNG KIEN THUC CAN CHUAN BI

Pé c6 thé tyr doc va hiéu nhitng khai niém va kién thirc trinh bay trong
chuong I va sau d6 tu tim toi, hoc hoi dé hiéu sau hon nita nhiing khai
niém va kién thuc do, ngudi ty hoc can on tap lai mot s6 khai niém va
kién thirc co ban sau day trong chuong trinh mén toan ¢ trudng phd
thong.
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1. S6 tu nhién va tinh chit ctia s6 ty nhién (xem sach gido khoa Toan
bac tiéu hoc va S6 hoc 16p 6).

2. S nguyén, s hiru ti, sé thuc va nhirng tinh chat cua s nguyén, sb
hitu ti, s6 thuc (xem chuong trinh mon toan 16p 6, 7, 8, 9).

3. Nhitng kién thtrc vé& cac ham sé so cdp da dugce hoc trong chuong
trinh mon toan bac PTCS, PTTH.

Nhiing khai niém va kién thirc vé hinh hoc phang va hinh hoc
khong gian (16p 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12).
1. YEU CAU VE LY THUYET

1. Ngudi hoc can phai nam virng nhitng khai niém co ban sau day:

a) Tap hop con, quan hé bao ham va hai tap hop bang nhau.

b) Cac phép toan trén cac tap hop (phép hop, phép giao, phép lay
hiéu).

¢) Cap sap thir tu, tich Descartes.

d) Quan h¢ hai ngdi trong mot tap, quan hé tuong duong, quan hé thir
tu.

e) Anh xa, don anh, toan anh, song anh, tich cac anh xa, anh xa nguoc.

f) Chinh hop l3p, chinh hop, hoan vi, t6 hop.

» Chu y: Ba khai niém: quan hé twong duong, quan hé thir tu, anh xa
(trong d6 c6 ba loai anh xa déc bi¢t 1a don anh, toan dnh, song anh)
la nhitng khai niém cé vai trd ddc bi¢t quan trong trong toan hoc
hién dai, déng thoi cling lai 1a nhitng khai niém triru tuong va kho
hiéu dbi voi ngudi méi lam quen véi 1y thuyét tap hop.

Pé nim viing dugc nhitng khai niém trén, ngudi hoc phai nghién ctru

rat k¥ 1y thuyét va phai nim duoc cac khai niém co trude d6 thong qua

viéc ddo sau, suy nghi va ty minh giai cdc bai tap co lién quan dén ba
khai ni¢m do.

2. Nhiing tinh chit va cong thirc quan trong can phai nam viing:

Nguoi hoc phai phat biéu mot cach chinh xac va chirmg minh duoc cac

tinh chét sau day:

a) Ba tinh chat cia quan hé bao ham (phan xa, phan ddi xting, bic
cau).

b) Mot so tinh chét co ban ctia cac phép toan trén tap hop (§1-7.4).

¢) Mot s6 tinh chét cia 16p twong dwong (phan quan hé twong duong:
§2-2.2).

d) Mot sb tinh chit cta anh va tao anh (xem dinh 1y trong §3-4.2).

e) Tinh chit ctia don anh, toan anh va song anh (xem dinh 1y trong §3-
6.1).
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f) Piéu kién ton tai cua anh xa nguoc va tinh chét duy nhét cla anh xa
nguoc.

Céc cong thic tinh sd cac chinh hop ldp, chinh hop, hoan vi, t6
hop.
IV. CAC DANG BAI TAP THUONG GAP

1. Khi ti hoc §1 (Tap hop), nguoi hoc can cha ¥ mot sé van dé sau:

a) Trong hai cach (hay phuong phap) thuong duoc st dung dé xac
dinh mot tdp hop thi cach “chi rd d4u hiéu dic trung” hay duoc st
dung hon trong toan hoc. Chéng han, goi A, B, C, D theo thir tu 1a
tap cac $6 (ty nhién) chan, 1&, boi cia 6, udc cua 24, nguoi ta
thuong viét:

A={x e N|x=2k,k eN}

={ 2k, k eN}
B={xeN|x=2k+ 1,k eN}
={2k+1,k eN}
C={xeN|x=6k, k eN}
={ 6k, k eN}

D={xeN|x]|12}
Khi ta viét:
X = {x | x ¢6 tinh chat T}
thi diéu d6 co nghia la:
x € X < x ¢6 tinh chat T
b) Khi tu hoc dé tim hiéu cac khai niém tap con, quan hé bao ham, hai
tap bang nhau, ngudi hoc nén dung mot sb ky hiéu cua logic toan nhu
=, <, V, 3 dé cho cach dién dat cac dinh nghia trd nén ngén gon, sang
stia va do d6 d& hiéu. Chang han nhu viét:
AcB & (Vx,x e A= x € B)
A=B < (Vx,x e A x € B)
< AcBvaBcA
A labg phanthycsuciaB<«< Ac BvaA#B
¢) Khi ty hoc dé tim hiéu dinh nghia cta phép toan U, N, — (phép
hop, phép giao, phép liy hiéu trén cac tap hop), nguoi hoc phai suy
nghi kj dé hiéu cac dinh nghia va sau d6 biét van dung cac dinh
nghia vao viéc chirmg minh cac dang thirc tap hop.
+ Phép hop:
AUB={x|x € Ahoacx € B}
nghia la:
xe AUB < xe Ahoacx e B
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do do:

xgAUB ©x¢ Avaxe¢B

+ Phép giao:

ANnB={x|xeAvax e B}

nghia la:

xeANB ©xeAvaxeB

do do:

xgANB <©x¢ Ahoacx ¢ B

+ Phép lay hiéu:

A-B={x|xeAvax ¢ B}

nghia la:

xeA-BoxeAvaxegB

do do:

x¢A-B ox¢Ahoicx eB

Pé rén luyén cho minh phuong phap va nang lyc suy luan logic,

nguoi hoc nén ty chimg minh mot s6 dang thirc tap hop (xem cac

ching minh mét s6 tinh chat trong dinh 1y §1-7.4 va huéng dan giai

bai tap chuong I —bai tép 11).
d) Khai niém cap sap thi ty va tich Dé-cac dbi voi nguoi moi hoc la
hoi kho, nhung nguoi hoc phai hét stc chu ¥ dé nam viing, boi vi hai
khai ni€ém nay co6 lién quan chat ch€ vdi khai niém quan hé hai ngoi,
quan h¢ twrong duong, quan h¢ th tu.

2. Khi tir hoc §2 (Quan hé), nguoi hoc can cha ¥ mot sé van dé sau:

a) Khainiém quan h¢ hai ngdi trong mot tap hop la mot khai niém kho
hiéu d6i véi nguol 1’1’10’1 hoc. O day nguoi ta goi mot tap con S cua
binh phuong Pé-cac X* (hay tich Dé-cac XxX) 1a mot quan hé hai
ngdi trong tap X vi mdi tip con S ctia XxX s& hoan toan xac dinh
mot quan hé ndo d6 giita cac phan tir cua X.

DPé ndm dugc quan h¢ hai ngoi trong mot tap, nguoi hoc sau khi da

nghién ctru k¥ 1y thuyét, can ty minh giai cac bai tap 14, 15, 16.

b) Quan h¢ tuong duong

Quan h¢ tuong duong la mot quan hé hai ng6i (trong mot tap hop) co

val tr0 ddc biét quan trong trong toan hoc. Pé nam ving khai niém

quan h¢ tuong duong, nguoi hoc phai nim virng:

- Dinh nghia céc tinh chét phan xa, ddi ximg, bic cau cia mot quan
h¢é hai ng6i1 trong mot tap.

- Pinh nghia va vi du vé& quan hé trong duong

- Khai ni¢m 16p twong duong

- Khai ni¢m tép tuong duong
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Sau khi nghién ctru ky 1y thuyét, ngudi hoc nhét thiét phai ty minh giai
cac bai tap 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 (chuong I).

¢) Quan hé tha tu

Ciing nhu quan hé tuong duong, quan h¢ thir ty 12 mot loai quan hé hai
ngo1 (trong mot tap) co vai tro ddc biét quan trong trong toan hoc. Khi
tw hoc dé ndm virng khai niém quan hé th ty, ngudi hoc can luu ¥ mot
s0 diém sau:

Trong dinh nghia quan hé thir ty (quan hé hai ng6i trong mot tap X
c6 3 tinh chat: phan xa, phan dbi xung, béc cau, duge goi 1a mot
quan hé thtr tw), nguoi ta dung ky hiéu < dé chi mot quan hé thir tu
bat ky va ngu:orl ta con quy udc doc ky hiéu < 1a “nhé hon hodc
bang”. Ta can hiéu rang ky hiéu < va to tir “nh6 hon hoic bang” chi
1a su bat chude ky hiéu va tén g01 cua ky hiéu dé trong cac tap sb
quen biét. Vi vay ky hiéu < va t6 tr “nh6 hon hodc bang” trong
truong hop tong quét s khong mang y nghia thong thuong cua ky
hiéu va cach doc ky hiéu. Pé tranh sy nham lan mot sé tac gia da
dung cac ky hiéu nhu 12 3, A, dé chi mot quan hé tha ty ty y. Tuy
vay, sau khi dua vao dinh nghia sau day cua quan hé < (doc 1a “nho
hon™ ):
X<y x<yvax#y
Nguoi ta lai dé dang ching minh dugc rang:
x<y<x<yhodcx=y
khi d6 ky hiéu < va to tir “nhé hon hodc bang” lai mang y nghia
thong thudng nhu ta da biét vé quan hé thir ty < thong thuong trong
cac tap so.
Trong mot tap X, néu co quan h¢ thir tu < thi ta goi X 1a mot tap
sap thir tu. Doi khi ta ky hiéu mot tap sap thir ty X voi quan hé thi
tu < (con goi la tht ty <) 1a (X, <).
Trong mot tdp hop X nao do, ¢6 thé c6 nhidu quan hé thir tw. Chang
han trong tap N" ¢6 hai quan h¢ tht tg, d6 14 quan h¢ tha ty < thong
thu:(‘)rng va quan hé tha tur “chia hét” (|). Ta dung hai ky hiéu (N, <
va (N, |) dé chi hai tap sap thtr tu khac nhau.
Cén dac biét quan tdm dén cac khai niém quan hé thtr tu toan phan
va tap sip thir tu toan phan. Mot quan hé thir tu trong < trong tip X
goi la mot quan h¢ thu ty toan phén néu n6 théa man cac diéu kién:
VxyeX,tacox<yhodcy<x
Ta c6 thé chimg minh diéu kién tuong duwong voi diéu kién sau: V
x,y € X, taco hodcx <y, hodcx =y, hoacx >y
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Néu < 1a mét quan hé thtr tu toan phf?m trong X thi ta goi tap sip thu
tr (X, <) 1a mot tap sap thir ty toan phan.

- Nguoi hoc can nim virng cac khai niém khac nhu: phéan tir 1on nhat,
phan ttr nhé nhéat, chan trén, chin dudi va dic biét 1a khai niém tap
sap thir t tot.

- Dbi véi cac khai niém chan trén nhé nhat, chin dudi 16n nhat, phﬁn
tir toi dai, phan tir ti tiéu, nguoi hoc doc thém dé biét, qua dé hiéu
sau thém vé quan h¢ thu tu.

- Cubi cung can luu ¥ rang trong chuong trinh mon toan & tiéu hoc,
chung ta chi day cho hoc sinh quan h¢ < (doc 1a “nho hon” hay “bé
hon”) trong tdp N cac sd ty nhién. V&i quan hé < thong thudng
trong N ta ciing hiéu quan hé < nhu sau:

a<b<a<bvaa=zb.
Vi ly do su pham va tam 1}'1, nén chua thé day cho hoc sinh tiéu hoc
quan h¢ < . Chang han neu viét 1< 5 thi hoc sinh tiéu hoc chua thé
hiéu dugc, ma ta phai viét 1< 5. R& rang quan h¢ nho hon trong N (va
ca trong tap sap thir ty bat ky) c6 tinh chéat phan ddi xtg va bic cau
nhung khong c6 tinh chit phan xa.

- Nguoi hoc can phai giai cac bai tap 23, 24, 25, 26, 27 dé nam viing
quan h¢ thu ty va céc khai niém cé lién quan.

3. Khi tw hoc §3 (Anh xa), ngudi hoc can cha y mot sb van dé sau:

a) Khai niém anh xa 1a mot khéi niém dugc mé rong tir mdt khai ni€ém
ham sd.

+ Pinh nghia khéi niém anh xa:

Mot anh xa ftir X dén Y 1a mot quy tic dat tuong ing mdi phan tir x €

X véi mot va chi mot phan tiry € Y.

Trong dinh nghia trén, cum tir “mdt va chi mot phﬁn to” 6 thé thay thé

bo1 cac cum tir khac cé y nghia tuong duong:

“mot phan tir duy nhat” hodc “mot phan tir hoan toan xac dinh”.

Khi d6 ta con hi€u 1a: néu c6 anh xa f: X — Y thi véi moi x;, x, € X, ta

co:

X1 = X2 kéo theo f(Xl) = f(Xz)

dé nim virng dinh nghia khéai niém anh xa, sau khi doc ky 1y thuyét

ngudi hoc phai ty minh giai cac bai tap 28, 29, 30 (chuong I).

b) Khai niém anh va tao anh:

- anh cta tdp A bdi ( hay “qua”) anh xa f:

Co 2 céch xac dinh tap f(A):

f(A)={y e Y |3 x € Asaocho f(x) =y}
flA)={f(x)[x e A}
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nhu vay ta co:

y € f(A) < 3 x € A sao cho y = f(x)
Tao anh toan phan cia tip Bc Y
' (B)= {x e X|f(x) € B}
Tu do:
x € f'(B) & f(x) € B
Tao anh toan phan ciia phantar b € Y:
£1(B) = £({b}) = {x & X | f(x) = b}
Khai niém anh va tao anh toan phan ctia mot tap 1a nhirng khai niém
hoi khé dbi voi nguoi hoc. Vi vdy, ngudi hoc phai nghién ciru ki
dinh nghia va vi du minh hoa, sau d6 tu minh néu ra nhiing vi du cu
thé va giai cac bai tap 31, 32, 33 (chuong I).
Don anh, toan anh, song anh 1a nhitng loai 4nh xa dac biét, c6 vai
trd rat quan trong trong toan hoc hién dai.
Co ba dinh nghia (twvong duong nhau) cta khai ni¢m don anh:
+ Anhxa f: X > Y duoc goi la don anh néu va chi néu v&i moi x;,
X; € X, ta co X # X, kéo theo f(x;) # f(x,).
+ Anhxa f: X > Y duoc goi la don anh néu va chi néu véi moi x,,
X; € X, ta co f(x1) = f(x2) kéo theo x; = x,.
+ Anh xa f: X > Y duoc goi la don anh néu va chi néu mdi yey
c6 khong qué mdt tao anh x € X qua dnh xa f.
Chu y rang cum tir “c6 khong qua mot” co thé thay thé boi cac cum
tir c6 cung nghia sau day:
“c6 khong nhiéu hon mot”
“c6 t6i da 1a mot”,
Chang han c6 thé phat biéu dinh nghia khai niém don anh nhu sau:

Anh xa f: X - Y duoc goi la don anh néu va chi néu mdi yeyY
c6 t6i da mot phan tir x € X sao cho y = f(x).
C6 hai dinh nghia (twrong duong nhau) ctia khai ni¢m toan anh:
+ Anh xa f: X — Y duogc goi 14 toan 4nh néu va chi néu f(X) =Y.
+ Anh xa f: X = Y duoc goi 12 toan anh néu va chi néu mdi phé‘m tur
ye Y co it nhit mot tao anh x € X boi f ( nghia 1a co it nhét mot
phan tr x € X sao cho y = f(x)).
Dinh nghia thtr hai c6 thé phat biéu nhu sau:
+Anhxaf:X—>Yla‘1toe‘ménh<:>Vy eY,dx e X,y =1(x).
Khai niém song anh c6 hai dinh nghia tuong duong:
+ Anh xa f: X — Y goi 1a song 4nh néu va chi néu f vira 12 don 4nh,
vua la toan anh.
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+ Anh xa f: X = Y goi la song anh néu va chi néu mdi phan tir y €
Y c6 mdt va chi mdt tao anh x € X bdi f (nghia la véi moty € Y
ton tai mot phf?m tor duy nhit x e X sao cho y = f(x)).

Chua ¥: tir dinh nghia thtr nhat cta khai niém song anh, ta suy ra
ménh dé sau:

+ Anh xa f: X — Y khong 14 song anh <> f khong phai 1a don anh
hodc f khong phai la toan anh.

- Ta thuong van dung cac dinh nghia néu trén cua ba khai niém don
anh, toan anh, song anh trong cidc chirng minh todn hoc cua nhiing
dinh 1y néi vé cac khai niém d6 (xem nhiing chirg minh dinh ly 2-
6.1, §3- chuong [; va bai tap 37 (chuong I).

- Ta phai van dung cac dinh nghia dé chirng minh mét anh xa di cho
la (hoac khong 1a) don anh, toan anh, song 4nh (xem 101 giai cac bai
tap 34, 36 — chuong I).

4. Khi ty hoc §4 (Giai tich t6 hop), ngudi hoc can chi ¥ mot sd vin dé
sau:

a) Nguoi hoc phai nim viing 4 khai niém: chinh hop ldp, chinh hop,
hoan vi va t6 hop. P& nam viing cac khai niém do thi nhat thiét phai
nim dugc cach chimg minh 4 dinh 1y vé cac cong thire tinh F~, (sb
cac chinh hop 1ap chap k cta n phan tir); A%, (sb cac chinh hop chap
k ctia n phan tir); C*, (sb cac t6 chap k cua n phan tir); P, (sé cac
hoan vi ctia n phan tir). Do d6, ngudi hoc phai ty minh giai duoc cac
bai tap 38, 39, 40, 41, 42,43, 44, 45, 46, 47.

b) Ngudi hoc nén doc thém mot sé sach tham khao vé giai tich to hop.

¢) Nguoi hoc chi can nim dugc cong thirc khai trién nhi thi thic
Newton dé van dung.

Nguodi hoc nén van dung cac cong thirc tinh F*, va A, vao viée
giai mot s6 bai tap vé s6 va chir ¢ 4-5.
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