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1 (��). �� f : X → Y ������X ������ f ������� Y ����

�� f �������������� 2���������������������

����������������������������������������

������������f−1(B1 ∩B2) = f−1(B1) ∩ f−1(B2)����������

���������������������������������������

�����������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

�����X ���������������������������������

2 (��������). A,B,C � X ���������

�A ∪B ⊂ C���A ⊂ C �� B ⊂ C�������������

3 (���������). A,B,D � X ���������

�D ⊂ A ∩B���D ⊂ A�� D ⊂ B�������������

4 (�����). �������������������������������

• A1, A2 � X ���������X �������� S ���� S ⊂ A1 �

S ⊂ A2 ����������A1 = A2 ����

• A1, A2 � X ���������X �������� T ���� A1 ⊂ T �

A2 ⊂ T ����������A1 = A2 ����

���X, Y ������f : X → Y � X �� Y ��������

5 (�������). X ����� A���� f(A) = {y ∈ Y | ∃x ∈ A, y = f(x)}�
���Y ����� B ����� f−1(B) = {x ∈ X | f(x) ∈ B}����
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6 (����� 1). A� X ������B � Y ������������������

f(A) ⊂ B ⇐⇒ A ⊂ f−1(B).

��������������������������������������

�����������������������������������������

7 (����������). A1, A2 � X ���������Y ����� B ����

f(A1 ∪A2) ⊂ B A1 ∪A2 ⊂ f−1(B)

f(A1) ⊂ B �� f(A2) ⊂ B A1 ⊂ f−1(B) �� A2 ⊂ f−1(B)

f(A1) ∪ f(A2) ⊂ B

�������������6���������������2�����������

��f(A1 ∪ A2) ⊂ B � f(A1) ∪ f(A2) ⊂ B �������4 ����f(A1 ∪ A2) =

f(A1) ∪ f(A2)�����

���������������������������������������

8 (������������). B1, B2 � Y ���������X ����� A �

���

A ⊂ f−1(B1 ∩B2) f(A) ⊂ B1 ∩B2

A ⊂ f−1(B1) �� A ⊂ f−1(B2) f(A) ⊂ B1 �� f(A) ⊂ B2

A ⊂ f−1(B1) ∩ f−1(B2)

�������������6 ����������������3 ���������

����A ⊂ f−1(B1 ∩ B2) � A ⊂ f−1(B1) ∩ f−1(B2) �������4 ����

f−1(B1 ∩B2) = f−1(B1) ∩ f−1(B2)�����

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������
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���������������� �������

9 (���������). X ����� A����Y ����� f∗(A)�������

f∗(A) = {y ∈ Y | ∀x ∈ X, y = f(x) → x ∈ A}.

������ f(Ac)
c
���������������������A �� f(A) �

f(A) = {y ∈ Y | ∃x ∈ X, y = f(x), x ∈ A} ������������������

10 (����� 2). A� X ������B � Y ������������������

B ⊂ f∗(A) ⇐⇒ f−1(B) ⊂ A.

�����f∗ ��� f−1 ������������������

11 (�����������). 10������������������������

���B1, B2 � Y �����������f−1(B1 ∪B2) = f−1(B1) ∪ f−1(B2)���

�������������7��8���������

��������������� ������������������

12 (������������). ��������������������

���g : P(Y ) → P(X)��f : X → Y ���������������g ����

����������B1 ⊂ B2 ��� g(B1) ⊂ g(B2)��������X ����� A

� Y ����� B ���� g(B) ⊂ A� B ⊂ f(A)������������

��������������������������������������

��7�� 8����������������������������������

��������������������X,Y����� f : X → Y����X ��

����� A1, A2 ���� f(A1 ∩A2) ̸= f(A1) ∩ f(A2)�����

13. ��������������������������������������

������������������ 6������ 2,4�������������

� 7��������������������������������������

���������������������������������������

14 (������������). interactions of images and pre-images with unions

and intersections in nLab, https://ncatlab.org/nlab/show/interactions+of+

images+and+pre-images+with+unions+and+intersections, 2019� 6� 1����
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