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smmis  Obrazy i przeciwobrazy zbioréw

Niech f: X - YorazACXiBCY.

Definicja

FA)={yeY dea F() =)
1(B) :={xeX:3,e5 f(x)=y}



BeiEgs Wtasnosci obrazu

Niech f : X — Y oraz AC X i B C X. Niech k € P(P(X)).

Fakt

FAUB) = F(A)UF(B)
F(ANB) c f(A) m?
T\ F(B) c T(A\B)
FUm = UF@W:acn)
(N0 € NFA):aex)



B Wiasnosci przeciwobrazu

Niech f : X — Y oraz AC Y i BC Y. Niech s € P(P(Y)).
Fakt

7 AUB) = FUA)UF Y(B)
Nt

?—1(/\ AB) = 7Y AN FY(B)
1(U k) = (JHF(A):Acr)
R = (HF (A :Ack)



i Monotoniczno$¢ obrazu i przeciwobrazu
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Fakt
Niech f : X — Y. Funkcje

T P(X) = P(Y)
1 P(Y) = PX)
sa monotoniczne to znaczy takie ze,
X1 C Xo = ?(Xl) C ?(Xg)

Ny = Fim)c F )



e Twierdzenie Knastera- Tarskiego
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University

Bronistaw Knaster Alfred Tarski

(Warszawa 1893- Wroctaw 1980) (Warszawa 1901 - Berkeley 1983)

Twierdzenie Knastera - Tarskiego
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Monotoniczno$¢

Definicja

f:P(X)— P(Y) jest monotoniczna ze wzgledu na inkluzje gdy:
xCy=f(x)Cf(y)

Definicja

Zbior xp C X jest punktem statym funkcji f : P(X) — P(X) gdy
f.()Q)) = Xp-
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Punkty state
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Definicja
Zbiér xo C X jest najmniejszym punktem statym funkcji
f:P(X)— P(X) gdy

1 f(x) = xo

2 jezeli f(y) =y toxg Cy
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Punkty state

Definicja
Zbidr xo C X jest najwiekszym punktem statym funkcji
f:P(X)— P(X) gdy

1 f(x) = xo

2 jezeli f(y) =y toy C x
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Twierdzenie
[Knaster - Tarski] Kazde monotoniczne odwzorowanie
f: P(X) — P(X) posiada najmniejszy i najwiekszy punkty stafe.
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Rodziny skierowane

Z moF

Definicja
Rodzine zbioréw o € P(P (X)) nazywamy skierowana gdy
VABEQ HCGQ AcCcCiBcC
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Funkcje ciagte
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Definicja
Funkcje f : P(X) — P(Y) nazywamy ciagta gdy
f(Ua) =U{f(x): x € a} dla kazdej rodziny skierowanej c.
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Tw Knastera-Tarskiego dla ciagtych
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Twierdzenie
Kazda funkcja ciggta f : P(X) — P(X) jest monotoniczna i jej
najmniejszy punkt stafy jest postaci | J{f'(0) : i € N}.



Lemat Banacha

Stefan Banach

(Krakéw 1892- Lwéw 1945)



7 Lemat Banacha

Lemat

[ Banach] Niech f : X — Y oraz g : Y — X. Istnieje rozkfad
{A1, Ay} zbioru X oraz rozktad { By, By} zbioru Y takie ze:

1 F(A) =B
2. F(B) = A



