Matematika

informatikusoknak 1.

Katai-Urban Kamilla

3. eldadas

Halmazok (2.), Relaciék (1.)



Megfeleltetés

Definicid.

Tetsz6leges A, B halmazokra az A x B halmaz részhalmazait A-bdl B-be
mend megfeleltetéseknek nevezzitk. Az A halmaz a megfeleltetés
indulasi halmaza, B pedig az érkezési halmaza.

Példa.

Az A ={1,2,3} halmazbdl a B = {1,2, 3,4} halmazba mené
megfeleltetések pontosan a P(A x B) halmaz elemei, azaz
234 = 212 — 4096 darab van belsliik. Példaul, az () is megfeleltetés A-bdl
B-be.
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Definicid.

A ¢ C A x B megfeleltetést A-bdl B-be mené leképezésnek neveziink, ha
barmely a € A-ra pontosan egy b € B létezik, amelyre (a, b) € .

Leképezések esetén a ¢ C A x B helyett a ¢: A — B jelélés hasznaljuk.

Tovabba (a, b) € ¢ helyett azt mondjuk, hogy az a elem ¢ melletti képe b,
és azt irjuk, hogy ap = b vagy a — b. Ekkor azt is mondhatjuk, hogy a b
elem 8se az a. )

Példa.

Legyen A = {1,2,3}, B ={1,2,3,4}, ekkor a

v =1{(1,4),(2,3),(3,4)} C A x B megfeleltetés leképezés, altalaban
helyette a p: A — B, 1o =4, 20 = 3, 3p = 4 jeldlést hasznaljuk. Mivel

minden A-beli elem esetén 4 lehet8ség koziil valaszthatunk, igy A-bol B-be
mend leképezésbsl 43 = 64 darab van. Az () megfeleltetés NEM leképezés

A-bél B-be. )
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Definicid.

A ¢: A — B leképezés esetén az A indulasi halmazt értelmezési
tartomanynak nevezziik. Az {ap : a € A} C B halmaz neve értékkészlet.

induldsi halmaz

érkezési halmaz

értékkészlet
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Bijektiv leképezés

Definicid.

A p: A — B leképezés bijektiv (bijekcid), ha B minden elemének
pontosan egy 6se van, azaz barmely b € B-re pontosan egy a € A létezik,
amelyre ap = b.

Megjegyzés.

Nyildiagramon a bijektiv leképezés onnan ismerheté fel, hogy A minden
elemébd| pontosan egy nyil indul ki (ettdl leképezés), és B minden elemébe
pontosan egy nyil érkezik.

y
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Ha A= {1,2,3}, B={1,2,3,4}, akkor A-bdl B-be nem adhaté meg
bijektiv leképezés, és B-b&l A-ba sem.

Feladat.
Adjunk meg bijektiv leképezést az A = {1,2,3} halmazbdl az A = {1, 2, 3}
halmazba. Hatarozzuk meg, hogy hany A-bél A-ba mené bijektiv leképezés
van.

Megoldas: példaul p: A — A, 1o =2, 2p =3, 3p = 1.

Mivel bijektiv elképezés esetén minden érkezési halmazbeli elemnek
pontosan egy &se van, igy a kiindulasi halmazban kiildnbzé elemeknek
kiilonb6z6 a képe. Azaz az els6 elem képét 3-féleképpen valaszthatjuk meg,
a masodikét 2-féleképpen, a harmadik elem képe mar csak 1-féle lehet.
Tehat az A-bél A-ba mené bijektiv leképezések szama 3-2-1 =3l =6.

V
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Bijektiv leképezések inverze

Definicid.

Legyen ¢: A — B bijektiv leképezés, ekkor ¢ inverze aza ¢ 1: B — A
leképezés, amely tetszéleges b € B elemhez azt az egyértelmien
meghatarozott a elemet rendeli, amelyre ap = b. Azaz tetszéleges a € A és
b € B esetén bo~! = a akkor és csak akkor, ha ap = b.

y

Megjegyzés.
Nyildiagramon egy bijektiv leképezés inverze gy képzelhets el, hogy
~megforditjuk a nyilakat”.

@

—

\
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A ¢: R = R, x> x3 bijektiv leképezés inverze: o 1: R — R, x — ¥/x.
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Elemszam és szamossag

Megjegyzés.

A véges halmazok elemeit megszamolhatjuk. Pl. a balkeziink ujjainak
halmaza esetén azt mondjuk, hogy ennek a halmaznak az elemszama 5.
Minden véges halmaznak van egy, és csakis egy j6| meghatarozott
elemszama. Egy halmaz véges, ha elemeit — az Ny elemeinek
felhasznalasaval — meg tudjuk szamolni. Ha egy halmaz nem ilyen, akkor
végtelennek mondjuk.
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Megjegyzés.

A végtelen halmazok elemeit is meg szeretnénk szamolni! Ekkor nem
kaphatunk természetes szamokat, ezért nem hasznalhaté az ,elemszam”
elnevezés. Ehelyett a szamossag elnevezést fogjuk hasznalni. Tehat a
szamossag az elemszam megfelel6je. Tetszéleges halmaznak lesz
szamossaga, amely véges halmaz esetén persze az elemszammal fog
megegyezni. Mas széval: a véges szamossagok pontosan a nemnegativ
egész szamok lesznek.

Elészor (annak a fogalomnak kellett kialakulnia), hogy mit jelent az, hogy
két halmaznak ,,ugyanannyi eleme van". Mas széval, mit jelent az, hogy két
halmaz , szamossaga egyenlé”.
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Azonos szamossagunak lenni

Definicié.

Legyen A és B halmaz. Azt mondjuk, hogy az A és B halmazok
szamossaga egyenld, ha létezik A — B bijektiv leképezés. (Jelolése:
|Al = B].)

Definicié.

A természetes szamok halmazanak szdmossagat megszamlalhatéan
végtelennek nevezziik és No-lal jeldljik. (Kiejtve ,alef null”; X a héber
abécé elss betije.)

| A

I A

IN| = Np a legkisebb végtelen szamossag, azaz minden végtelen halmaznak
van olyan részhalmaza, amelynek szamossaga Ng.
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Hatvanyhalmaz szamossaga

Megjegyzés.

Vajon Ny az egyetlen végtelen szamossag, vagy van masik is? Erre a
kérdésre az alabbi tétel ad valaszt. Emlékezziink vissza arra, hogy P(A) az
A halmaz hatvanyhalmazat (azaz dsszes részhalmazainak halmazat) jeldli.

Tetsz6leges (véges vagy végtelen) halmaz szamossaga nem egyenlé a
hatvanyhalmazanak szamossagaval. Azaz barmely A halmazra

Al # [P(A)].

Tehat nem Ng = |N| az egyetlen végtelen szamossag, hiszen P(N) eltérs
szamossagu, és nyilvan P(N) is végtelen halmaz (mert mar az egyelemii
részhalmazai is végtelen sokan vannak).
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Végtelenek végtelenjei

A valés szamok szamossaga egyenl6 az | = (—1; 1) halmaz szamossagaval.

Ayl =R, x> % leképezés bijektiv. O
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Az | = (—1;1) intervallum szamossaga megegyezik a J = (0; 1) intervallum
szamossagaval.

14
A J— I, x> 2x — 1 leképezés bijektiv. ¢ y=2x-1
Kovetkezmény.
. 0 1
|R| = |(0;1)|, azaz pontosan annyi valés
szam van, mint amennyi valés szam van a
(0; 1) intervallumban. -1
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Legyenek a és b valés szamok Ggy, hogy a < b. Ekkor

|(a; b)| = 1(0; 1),

ahol (a;b) = {reR:a<r < b}

Bijektiv leképezést adunk meg a (0;1) és (a; b) intervallumok kdzott:

(0;1) — (a; b), x — (b—a)x + a.
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A Cantor-féle atlés moédszer

Tétel (Cantor).

Ro = [N| # [R].

Megjegyzés.
Mivel |R| = |(0; 1)

, ezért elegendd azt igazolni, hogy
IN| # ],

ahol J = (0;1).

A tételt indirekt médon bizonyitjuk. Az indirekt bizonyitas a matematikai
bizonyitasok fontos tipusa. Lényege: a bizonyitandé allitast tagadjuk. (Ez
az indirekt feltevés.) Ezutan az indirekt feltevésbdl ellentmondast vezetiink
le. A kapott ellentmondasbél kdvetkeztetiink a bizonyitandé allitasra.
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Cantor-féle atlés modszer

Tegyiik fel, hogy |N| = |J|, ahol J = (0;1). Ekkor létezik p: N — J
bijekcié. Legyen np = r, € J (n € N).

ry: 0,2078795 -
ry: 0,6931471 ---
ry: 0,7041067 ---
ry: 0,7853981 -
rs: 0,3678794 -
rs: 0,6449340 -
r,:0,6180339 -
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1:0,2078795 - 1:0,2078795 -
,:0,6931471 --- ,:0,6931471 ---
,:0,7041067 --- ,:0,7041067 ---
4 0,7853981 --- ry:0,7853981 ---
+:0,3678794 --- +:0,3678794 ---
+: 0,6449340 --- +: 0,6449340 ---
,:0,6180339 --- ,:0,6180339 -

<
-

b e I R T
N~ ~ =

-
-

b: 0,4454454 ..

Definialjuk a b =0, bybobs ... € J valés szamot az alabbi médon: ha az

ri = i valés szamban az i-edik tizedesjegy 4, akkor legyen b; = 5,
ellenkez6 esetben pedig legyen b; = 4. Ha b 6se n, akkor b= nyp = r,
teljesiilne, ami nem lehetséges, mivel b és r, n-edik tizedesjegye kiilonbdz6.
Ellentmondasra jutottunk. O

v
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Szamossagok Osszehasonlitasa

Definicid.

Legyenek A és B halmazok. Azt mondjuk, hogy az A halmaz szamossaga
kisebb vagy egyenl6, mint a B halmaz szamossaga, (jel.: |A| < |B]), ha
létezik olyan bijektiv A — C leképezés, ahol C C B.

Azt mondjuk, hogy az A halmaz szamossaga kisebb, mint a B halmaz
szamossaga (jel.: |A| < |B|), ha |A| < |B| és |A| # |B| (azaz létezik olyan
bijektiv A — C leképezés, ahol C C B, de nem létezik A — B bijektiv
leképezés).
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Példa.
o Legyen A= {1,2,3} és B = {1,2,3,4}, ekkor |A| < |B]|, hiszen nem
létezik bijekcié A és B kozott, de a

A—-A 11 2—2 3—3

leképezés bijektiv, és A C B.

o Tetszéleges A halmazra |A| < |P(A)|, ugyanis korabbi tétel alapjan
nincs bijekci6 a két halmaz kozott, és ha tekintjiik a
B = {{a}: a € A} C P(A) halmazt, akkor az A — B, a — {a}
leképezés bijektiv.

o |N| < |R|, hiszen mar lattuk, hogy |N| # |R|, tovabba N C R, és az
N — N, n+— n leképezés bijektiv.
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Definicid.

Az A halmaz véges, ha létezik olyan n € Ny, hogy |A| = n. Az A halmaz
megszamlalhatéan végtelen, ha |A| = |N|, ekkor azt irjuk, hogy

|A| = No. Az A halmaz megszamlalhaté, ha A véges vagy
megszamlalhatéan végtelen. Az A halmaz kontinuum szamossagu, ha
|A| = |R|, ekkor azt irjuk, hogy |A| = ¢.

Tetsz6leges A halmaz esetén akkor és csak akkor teljesiil, hogy |A| = Ry,
ha A végtelen, és sorozatba rendezhet8, azaz megadhaté olyan, az N
elemeivel indexelt a1, as, a3, as, . . . sorozat, amely A minden egyes elemét
tartalmazza (esetleg tobbszor is).

.

Példa.
Az egész szamok halmaza megszamlahatéan végtelen, azaz |Z| = Ry, mivel
végtelen és a 0, 1,—1,2,—2,3,—3, 4 —4, ... sorozat minden elemét

tartalmazza.

.
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Példa.

A racionalis szamok halmaza megszamlahatéan végtelen, azaz |Q| = Ry,
mert végtelen, és a nyilak mentén sorozatba rendezhetd.

(-an)—( w5 )= (-5 )= 274 | —[-2/4])—[ 33 ]

f |

(41]) [2n)—=[13])—(-13]—(22] [-33]

1 1 | |

(-32) [22]) [oa]—l11]) [-22] [42]

1 t ! ! I
(32]) [-w2)<—(12])—(-21] [31] [-42]
t | }

(-23) <[ 23 )+ [-2/a ) 174 J+—[-32] [51]

|

(-6 )+ 176 | «—[-5/1])
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Példa.

A racionalis szamok halmaza megszamlahatéan végtelen, azaz |Q| = Ry,
mert végtelen, és a nyilak mentén sorozatba rendezhetd.

(-a1)—( v5 ) —[-u5]

f

(o] (a)—(as])—(2s]

1 1

(-32) (2] (oa)—(ln]

! ! |

(o2 ) (2] 2 )J—(n]) (G

1 |

(-23) <[ 23 )+ [-2/a ) 174 J+—[-32] [51]

|

(-6 )+ 176 | «—[-5/1])
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Szamossagaritmetika Alaptétele.

Legyenek A és B halmazok agy, hogy legalabb az egyik végtelen (és a
masik nem iires). Ekkor |[AU B| = |A x B| = max(|A|, |B]).

IN| = |Q| = |Z] = [N x N| = .

IR| = R\ Z| = [R\ Q| = [P(N)| = c.

A Szamossagaritmetika Alaptételét felhasznalva

¢ = [R| = |(R\ Z) UZ| = max(|R \ Z|, |Z),

adodik, de |Z| = R < ¢, igy |[R\ Z| =c. O
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Relaciok




Relaciéok: megadasuk és szemléltetésiik

Definicié: Relacié.
Tekintsiik az A és B halmazokat. Azokat a ¢ C A x B megfeleltetléseket,
ahol A = B relaciéknak nevezziik.

Megjegyzés.
A relaciok lényegében ugyanazok, mint a kétvaltozoés predikatumok, hiszen
az egyik a masikat meghatarozza. (Tehat csak mas felfogasban, mas
jelolésrendszerben beszéliink ugyanarrol.)
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o Relaciéként:
{(m,n) e N*>: m < n}

o Predikatumként:

i, ham<n,

N? = {i,h}, (m,n) —
Uis by, (m, n) h, kiilénben.

Pontosan azokbdl az elemparokbdl all a relacié, ahol a predikatum értéke i.j
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Megjegyzés.

A o C A x A relaciét szemléltethetjiik

e nyildiagrammal: az (a, b) € o part az a pontbdl a b pontba
iranyitott nyillal abrazoljuk,

o koordinatarendszerben: az (A x A) Descartes-szorzatot abrazoljuk
koordinatarendszerben, és megjeldljiik a o részhalmazba tartozé
elemeket,

e matrixszal: ha |A| = n, akkor A elemeit megszamozzuk, és aszerint
irunk 1-et, illetve 0-t a matrix (azaz szamtablazat) i-edik soranak
J-edik helyére, hogy (/,j) benne van-e vagy nincs benne a relaciéban.
(Informatikaban gyakran hasznaljak ezt a médszert, a relacickat a
bitmatrixukkal adjak meg.)
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Példa.

Legyen A={1,2,3,4,5} és o = {(a,b) € Ax A: a+ 1 osztéja b-nek}.

5 i 2 3 4 3
; 1/01 010
3 2(0 0 1 0 O
310 0 01 O

2 410 0 0 0 1
1 50 0 0 00
1 2 3 4 5

Megjegyzés. .

A nyildiagram helyett graffal is 5 2

szemléltethetjiik a relacidkat, ha az

A halmazon beliil huzzuk be az

éleket. 4 3
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Jelolés

Megjegyzés.

Tetsz6leges o C A x A relaci6 esetén (a, b) € o helyett az apb jeldlést is
alkalmazhatjuk. Altalaban ez jellemzs a jél ismert relacidkra: pl. 2 < 3-t
irunk (2,3) €< helyett.
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Halmazmiiveletek

Megjegyzés.

Mivel barmely o, 8 C A x A relaciok egyben halmazok is, ezért relaciokon
is elvégezhetsk a halmazmiiveletek.

Példa.
Legyen A= {1,2,3,4,5,6}, és
a={(1,1),(1,3),(2,3),(3,4),(5,6)} € A%,
ﬁ = {(17 2)’ (17 3)7 (27 2)7 (374)’ (5a 5)} C A2,
e anp={(1,3),(3,4)},
e aUp={(1,1),(1,2),(1,3),(2,2),(2,3),(3,4),(5,5),(5,6) },
o o \ B = {(15 1)7 (27 3)’ (57 6)}'
o a8 ={(1,1),(L,2),(22),(2,3),(55), (56)}.

| A
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Példa.

Jeldlje E az emberek halmazat, és legyenek

v=A{(x,y) : x anyjay} C E X E,
d={(x,y):xapjay} CExE

relaciék az E halmazon. Ekkor

vN 6 ={(x,y) : x anyja és apja y} = ) C E?,
yUd ={(x,y): x anyja vagy apja y} = {(x,y) : x sziiléje y} C E2.
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Relacid inverze

Definicid.

Tetsz6leges o C A x A relaciéra definialjuk annak inverzét:

o l={(x,y) e AxA:(y,x) € o}.

Vegyiik észre, hogy (071)~! = o.

Példa.

(a) Legyen A={1,2,3,4,5,6}, és a« = {(1,1),(1,3),(2,3),(3,4),(5,6)}
relacié az A halmazon.

a ! ={(1,1),(3,1),(3,2),(4,3),(6,5)}.

(b) Jeldlje E az emberek halmazat, és v = {(x,y) : x anyja y}.

T ={(xy) : (v;x) € v} = {(x,y) : y anyja x}.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



Relaciétulajdonsagok

Definicid.

Azt mondjuk, hogy az a C A x A relacié
o reflexiv, ha barmely x € A elemre (x, x) € « teljesiil,
o szimmetrikus, ha barmely x,y € A elemekre, ha (x,y) € «, akkor
(v, x) € e,
e antiszimmetrikus, ha barmely x,y € A elemekre, ha (x,y) € « és
(v, x) € a, akkor x =y,

e tranzitiv, ha barmely x,y,z € A elemekre, ha (x,y) € «a és
(v,z) € a, akkor (x,z) € «,

e dichotém, ha barmely x,y € A elemekre (x,y) € a vagy (y, x) € a.

4
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Relaciétulajdonsagok graffal

@&

oe—9

O O

reflexiv relaci6 = a relaci6 grafjanak minden csiicsaban hurokél van J
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6\/‘

szimmetrikus relaci6 = a relacié grafjanak két pontja kozott

van az egyik iranyban él,
akkor van a masik iranyban is
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a.—,.b

O O

tranzitiv relaci6 = a relacié grafjanak barmely két csicsara,
ha az egyikbél iranyitott élek
mentén el tudunk jutni a masikba, akkor egyetlen
iranyitott él mentén is eljuthatunk
(pl. az a — b — d — ¢ Gtvonal miatt
a — c él is kell legyen)
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antiszimmetrikus relaci6 = a relacié grafjaban kiilénb6z6 cstcsok
kozott legfeljebb egy iranyban megy él

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



) Q)
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N

dichotém relaci6 = a relacié grafjaban barmely két cstcs
kozott legalabb egy iranyitott &l megy

Minden dichotém relacié egyuttal reflexiv is (hiszen a ,barmely két csics”
egybe is eshet).
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Ekvivalenciarelacid, részbenrendezés, rendezés

Definicié: ekvivalenciarelacio.
Egy relacié esetén azt mondjuk, hogy ekvivalenciarelacié, ha reflexiv,
szimmetrikus és tranzitiv.

4
Definicid: részbenrendezés.

Egy relacié esetén azt mondjuk, hogy részbenrendezés, ha reflexiv,
antiszimmetrikus és tranzitiv.

Definicid: rendezés.

Egy relacié esetén azt mondjuk, hogy rendezés, ha reflexiv,
antiszimmetrikus, tranzitiv és dichotém.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



Példa.

Megvizsgaljuk, hogy a tanultak kéziil mely relaciétulajdonsaggal
rendelkeznek az alabbi relaciok:

oa={(ab)eZ?:a+b=2} CZxZ,

o 3={(a,b)eN?:a| b} CNxN,

o y={(a,b)€Z?:a< b} CZxZ,

e o={(X,Y)e P(A) x P(A): X C Y} C P(A) x P(A), ahol A

halmaz és |A| > 2,

o u={(ab)eZ?:]a|=1b|} CZxLZ.
A tulajdonsagok vizsgalata utan eldontjiik, hogy a relacié
ekvivalenciarelacio, részbenrendezés vagy rendezés-e.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



Az a relacié tulajdonsagai

Példa. (folyt.)
a={(ab)€Z?:a+b=2} CZXZ
o Reflexivitas: Pl. 3+ 3 # 2, igy (3,3) ¢ a, tehat a NEM reflexiv.

@ Szimmetria: IGEN, hiszen ha a + b = 2, akkor b+ a =2 (mert az
Gsszeadas kommutativ).

@ Antiszimmetria: Igaz-e, hogy ha a4+ b =2 és b+ a = 2, akkor
sziikségképpen a = b? NEM, pl. a= —1, b = 3 ellenpélda.

e Tranzitivitas: lgaz-e, hogy ha a+ b =2 és b+ ¢ = 2, akkor
a+ c =27 NEM, hiszen pl. a=c =0, b =2 esetén sem teljesiil.
@ Dichotémia: Az « relaci6 NEM dichotém, mivel pl. (3,4) ¢ « és
(4,3) ¢ a.

Tehat o NEM ekvivalenciarelacié, NEM részbenrendezés és NEM rendezés.

.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



A [ relacié tulajdonsagai

Példa. (folyt.)
B={(a,b) eN?:a| b} CNxN. Ez az (n. oszthat6sagi relacié N-en.

o Reflexiv, mivel minden szdm oszthat6 onmagaval.

o NEM szimmetrikus, hiszen pl. 2 | 6, de a 6 nem oszt6ja a 2-nek.

@ Antiszimmetrikus, hiszen ha két pozitiv egész szam egymasnak
kolcsdndsen osztéja, akkor egyenlGek.

@ Tranzitiv is, ha a oszt6ja b-nek és b osztdja c-nek, akkor a osztéja
c-nek: csakugyan, ha alkalmas x, y pozitiv egész szamokra b = xa és
¢ = yb, akkor ¢ = yxa, azaz a | c.

@ NEM dichotém, hiszen pl. a 3 és az 5 szamokat tekintve, egyik sem
osztéja a masiknak.

Tehat 3 részbenrendezés, de NEM rendezés és NEM ekvivalenciarelacié.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



A v és p relaciék tulajdonsagai

Példa. (folyt.)

o v={(a,b) €Z?:a< b} CZ x Z: reflexiv, antiszimmetrikus,
tranzitiv, dichotém, tehat rendezés és részbenrendezés is. Azonban
nem szimmetrikus, ezért nem ekvivalencia.

0 p={(X,Y)e P(A) x P(A): X C Y} C P(A) x P(A), ahol A
halmaz és |A| > 2: reflexiv, antiszimmetrikus és tranzitiv, tehat
részbenrendezés. Mivel |A| > 2, nem dichotém. Ezért nem rendezés.
Nem szimmetrikus, ezért nem ekvivalenciarelacio.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



A 1 relacié tulajdonsagai

Példa. (folyt.)

p={(a,b) € Z?: |a| = |b|} C Z x Z: reflexiv, szimmetrikus, tranzitiv,
tehat ekvivalenciarelaci6. Nem dichotém (pl. (1,2),(2,1) & 1) és nem
antiszimmetrikus (pl. (1,—-1),(—1,1) € u, de 1 # —1). Ezért nem
részbenrendezés, és akkor persze nem rendezés.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



Relaciétulajdonsagok, miiveletek

Megjegyzés.

Ha egy relacié dichotém, akkor reflexiv. Masképpen fogalmazva: Ha nem
reflexiv a relacié, akkor nem is dichotém.

Megjegyzés.

| A\

Van olyan relacié, ami szimmetrikus és antiszimmetrikus:

{(1,1),(2,2)} €{1,2,3} x {1,2,3}.

Tetszéleges a C A? relacié pontosan akkor szimmetrikus, ha o C a1,

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)



E-teszt: Szamossagok, Relaciék (1. fel.)

Az els6 két elektronikus teszt mar kit6lthetd. A "Szamossagok, Relaciok"
teszt az 5. hét végén indul.

Dontse el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek az igazak, illetve hamisak
(1 pont jar, ha mind a harom valasz helyes).

o Az {1,2} halmazrél az {1,2} halmazba 2 leképezés létezik. Hamis.
Leképezés esetén a kiindulasi halmaz minden elemének pontosan egy
képe van. Tehat az 1-nek is kétféle képe lehet, és a 2-nek is, azaz 4
leképezés letezik. Ezek koziil 2 bijektiv, de a feladat az dsszes
leképezés szamat kérdezte.

o Létezik Q" — R bijektiv leképezés. Hamis, mert |Q| = Xg, és a
Szamossagaritmetika Alaptételét felhasznalva |Q7| = N, de
IR| = ¢ > Ro = |Q7|. Tehat nem létezik bijektiv leképezés.

e |(1;4)| = |(1;2)]. Igaz, mert egy korabbi tétel szerint tetszéleges
a,beRés a< besetén |(a;b)] = |R| =c.

Mat. info. 1. (3. el8adas) Halmazok (2.), Relaciék (1.)
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