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Informaciok, kévetelmények

Honlapom: http://www.math.u-szeged.hu/ ngaba/

Itt megtalalhatok az elérhet8ségeim, fogaddéram, illetve az el6adas és a gyakorlat honlapja stb.
A kurzushonlapokrél minden kivetitett vagy kiosztott segédanyag letolthetd, illetve elérheté a
pontos tételsor is (Id. TEMATIKA).


http://www.math.u-szeged.hu/~ngaba/

Informaciok, kévetelmények

KOVETELMENYEK. A kurzuson maximum 100 pontot lehet szerezni:
Gyakorlat [max. 60 pont]:
e Két zarthelyi dolgozat lesz a gyakorlaton [max. 20 + 20 pont]: marcius 23. és majus 18.

e Hazi feladatok lesznek feladva, ésszesen 12 éran, 2-2 pont értékben, a legjobb 10 pontszamot
veszem figyelembe [max. 20 pont]. A megoldasokat online oktatas esetén az erre létrehozott
CooSpace feladathoz kell feltdlteni, egyébként személyesen benyajtani.

e Pluszpontok kaphaték [max. 10 pont] érai munkaért, szorgalmi feladatok megoldasaért.
e A gyakorlaton az elérheté 60 pontbdl legalabb 25 pontot kell szerezni az alairashoz és az
el6adasvizsgara bocsathatésaghoz.

El6adas [max. 40 pont]:
e ElGadasvizsga [max. 40 pont]: Rovid irasbeli beugré + szébeli(?) vizsga (1 kombinatorika és
1 grafelmélet tételbdl). Tovabbi részletek a honlapon.
e Pluszpontok az el6adason is szerezhet8k, érdemi hozzaszélassal / hibajelzéssel.
e A 40 pontbdl legalabb 15 pontot el kell érni a kurzus teljesitéséhez.
Ponthatarok:
0-50: (1) 51-62 (2) 63-75 (3) 76-87: (4)  88-100: (5)



Mi a (leszamlalé) kombinatorika?

A kombinatorika alapproblémaja.
Egy Osszeszamlalasi feladat egy adott H halmaz elemszamanak meghatéarozasat kéri.

H

|H| =7



Mi a (leszamlalé) kombinatorika?

A kombinatorika alapproblémaja.
Egy Osszeszamlalasi feladat egy adott H halmaz elemszamanak meghatéarozasat kéri.

H

|H| =7

Magyarazat. A megszamolandé objektumokat belerakhatjuk egy halmazba:

,Hany 5-tel oszthaté hétjegyii palindrom szam van?”

.Legyen H az 5-tel oszthaté hétjegyii palindrom szamok halmaza. Hatarozzuk meg H elemsza-
mat.”



Mi a (leszamlalé) kombinatorika?

A kombinatorika alapproblémaja.
Egy Osszeszamlalasi feladat egy adott H halmaz elemszamanak meghatéarozasat kéri.
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Magyarazat. A megszamolandé objektumokat belerakhatjuk egy halmazba:

,Hany 5-tel oszthaté hétjegyii palindrom szam van?”

.Legyen H az 5-tel oszthaté hétjegyii palindrom szamok halmaza. Hatarozzuk meg H elemsza-
mat.”

Megallapodas. Ezen a kurzuson csak véges H halmazok elemszamaival foglalkozunk. (Végtelen
halmazok elemszamat a halmazelmélet vizsgalja.)

(Majd késébb megmondjuk pontosan, hogy mit is értiink véges halmazon.)



Osszeadasi alapelv

Mikor adunk ossze?

H



Osszeadasi alapelv

Mikor adunk Ossze? Amikor osztalyozunk = csoportositunk).

IHI=|A1|+|A2!+|A3|+|A4I=3+2+5+1=11.



1. ea. Osszeadasi alapelv

Mikor adunk Ossze? Amikor osztalyozunk = csoportositunk).

IHII\A1|+|A2!+|A3|+|A4|:3+2+5+1:11.

Osszeadasi alapelv. Ha a H véges halmaz elemeit osztalyozzuk az Ai, Ao, ..., A € H
halmazokba (tehat H minden eleme pontosan egy A; halmazban szerepel), akkor

|H| = |A1| + |A2| + -+ + |Ag|.




1.

ea. Osszeadasi alapelv

Mikor adunk Ossze? Amikor osztalyozunk = csoportositunk).

IHII\A1|+|A2!+|A3\+|A4|:3+2+5+1:11.

Osszeadasi alapelv. Ha a H véges halmaz elemeit osztalyozzuk az A, As,..., Ay C H
halmazokba (tehat H minden eleme pontosan egy A; halmazban szerepel), akkor

|H| = |A1] + |A2| + - - - + | Axl-

Osszeadasi alapelv (tdmor verzid). Tetszéleges Ay, . .., Ay véges halmazokra

|A1UAQU...UAk|:|A1|+|A2|+"'—|—|Ak|,

ahol U a diszjunkt uniét jeldli. (A ,diszjunkt unié” a szokasos halmazelméleti unié miivelet,

azzal a tobbletinformaciéval, hogy az dsszeuniézott halmazok paronként diszjunktak.)




Szorzasi alapelv

Mikor szorzunk?



Szorzasi alapelv

Mikor szorzunk? Ha egy 6sszeszamlalasi problémanal efféle szituacioba keriiliink:

. ... Ennek a valaminek a megvalasztasara 3 lehetéség van, a téle fiiggetlen masik valami-
nek a megvalasztasara pedig 5 lehet8ség van, tovabbi megkotések nélkiil.” Majd ebbél arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy ,Ez Gsszesen 3 - 5 = 15 lehetéség.”
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Mikor szorzunk? Ha egy 6sszeszamlalasi problémanal efféle szituacioba keriiliink:

. ... Ennek a valaminek a megvalasztasara 3 lehetéség van, a téle fiiggetlen masik valami-
nek a megvalasztasara pedig 5 lehet8ség van, tovabbi megkotések nélkiil.” Majd ebbél arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy ,Ez Gsszesen 3 - 5 = 15 lehetéség.”

Szorzasi alapelv. Tetsz6leges Ay, ..., A; véges halmazokra
|A1 XAQ X oo XAk| = |A1||A2||Ak|

Emlékeztets. Az A) x Ag X -+ X Ap azon k-asok (= k hosszi sorozatok) halmazat jeldli,
amelyek elsé eleme A1-bél, masodik eleme Ao-bél, ... , k-adik eleme Aj-bdl keriil ki. Formalisan,

A1><A2><---xAk:{(al,aQ,...,ak):a1€A1, as € Ag, ..., ak;EAk}.
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kovetkeztetésre jutunk, hogy ,Ez Gsszesen 3 - 5 = 15 lehetéség.”
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Emlékeztets. Az A) x Ag X -+ X Ap azon k-asok (= k hosszi sorozatok) halmazat jeldli,
amelyek elsé eleme A1-bél, masodik eleme Ao-bél, ... , k-adik eleme Aj-bdl keriil ki. Formalisan,

A1><A2><---xAk:{(al,aQ,...,ak):a1€A1, as € Ag, ..., ak;EAk}.
Vizualisan (k = 2).
Az
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1. ea. Szorzasi alapelv

Szorzasi alapelv. Tetszéleges Ay, ..., A} véges halmazokra
|A1 XAQ X oco XAk| = |A1||A2||Ak|

Bizonyitas. k = 2 eset: |A] x Ag| = |Ay| - |Ag].

Ay
N [1 2 3 4)

(z,2) (z,3) (z,4)
) @:2) (,3) (,4)
) (52) (33) (24
Ay X Ag

(z,
(v,
z || (z,
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~—

Ay x Ay elemeit (a rendezett parokat) osztalyozzuk a par els6 eleme szerint. A par elsg eleme
| A1|-féle lehet (ennyi osztaly lesz); és tetszéleges rogzitett a € A; elemre az (a,y) alaka parok
szama |As|, hiszen y-t ennyiféleképpen valaszthatjuk meg As-bél. (Vagyis minden osztalyban
| Ao| darab rendezett par van.) Ezért A; x As elemszama

| A1 |-szor
7\

(A + [Aa| + -+ + | Aa] = |A1] - |Aa.




1. ea. Szorzasi alapelv

Szorzasi alapelv. Tetszéleges Ay, ..., A} véges halmazokra
|A1 XAQ X oco XAk| = |A1||A2||Ak‘

Bizonyitas. k > 3 eset:

Tobb tényezé esetén a gondolatmenet , folytathaté”: Példaul A; x As x A3 harmasainak dssze-
szamlalasakor a k = 2 esetbdl tudjuk, hogy a harmas elsé két elemét |A;| - | Aa|-féleképpen
lehet megvalasztani, majd az elsé két elem lerogzitése utan (barhogy is rogzitettiik le az elss
két elemet) | Ag|-féleképpen valaszthatjuk meg a harmadik elemet.

Es igy tovabb (k szerinti indukcié) . .. O



Bijekciés alapelv

Definicié. A ¢: A — B leképezés bijekcié (vagy parbaallité leképezés), ha

e injektiv, azaz kiilonbdz8 A-beli elemek képe kiilonb6z6 (tehat a; # ag esetén ¢(ay) # ¢(az)),
ES

e sziirjektiv, azaz minden B-beli elem el6all képként (tehat tetszéleges b € B elemhez talalhaté
olyan a € A elem, amelyre ¢(a) = b).




Bijekciés alapelv

Definicié. A ¢: A — B leképezés bijekcié (vagy parbaallité leképezés), ha

e injektiv, azaz kiilonbdz8 A-beli elemek képe kiilonb6z6 (tehat a; # ag esetén ¢(ay) # ¢(az)),
ES

e sziirjektiv, azaz minden B-beli elem el6all képként (tehat tetszéleges b € B elemhez talalhaté
olyan a € A elem, amelyre ¢(a) = b).

Ekvivalens definicié. A ¢: A — B leképezés bijekcié, ha minden B-beli elemnek pontosan egy
6se van A-ban.
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1. ea. Bijekcids alapelv

Definicié. A ¢: A — B leképezés bijekcié (vagy parbaallité leképezés), ha

e injektiv, azaz kiilonbdz8 A-beli elemek képe kiilonb6z6 (tehat a; # ag esetén ¢(ay) # ¢(az)),
ES

e sziirjektiv, azaz minden B-beli elem el6all képként (tehat tetszéleges b € B elemhez talalhaté
olyan a € A elem, amelyre ¢(a) = b).

Ekvivalens definicié. A ¢: A — B leképezés bijekcié, ha minden B-beli elemnek pontosan egy

8se van A-ban.

Bijekcids alapelv. Tetszéleges A, B véges halmazokra:

|A| = |B| <= Létezik A — B bijekcié.




Az alapok alapja: Elemszam

Apropé. Egész pontosan mit is értiink egy halmaz elemszaman? Hogyan definidljuk ezt a
fogalmat? (Ezt még nem tisztaztuk. Ezzel kellett volna kezdeni a kurzust.)

A



Az alapok alapja: Elemszam

Aprop6. Egész pontosan mit is értiink egy halmaz elemszaman? Hogyan definidljuk ezt a
fogalmat? (Ezt még nem tisztaztuk. Ezzel kellett volna kezdeni a kurzust.)

A
| e
Definicié. Azt mondjuk, hogy az A halmaz elemszama n, ha létezik A — {1,2,...,n} bijekcié.

Megjegyzés. Egy halmaz elemeinek ,ujjal torténs” megszamolasa kdzben tulajdonképpen épp
egy ilyen bijekciét adunk meg valamely n-re.



Az alapok alapja: Elemszam

Aprop6. Egész pontosan mit is értiink egy halmaz elemszaman? Hogyan definidljuk ezt a
fogalmat? (Ezt még nem tisztaztuk. Ezzel kellett volna kezdeni a kurzust.)

A
| e
Definicié. Azt mondjuk, hogy az A halmaz elemszama n, ha létezik A — {1,2,...,n} bijekcié.

Megjegyzés. Egy halmaz elemeinek ,ujjal torténs” megszamolasa kdzben tulajdonképpen épp
egy ilyen bijekciét adunk meg valamely n-re.

Definicié. Egy A halmaz véges, ha |A| = n valamely n természetes* szamra.



Az alapok alapja: Elemszam

Aprop6. Egész pontosan mit is értiink egy halmaz elemszaman? Hogyan definidljuk ezt a
fogalmat? (Ezt még nem tisztaztuk. Ezzel kellett volna kezdeni a kurzust.)

A
| e
Definicié. Azt mondjuk, hogy az A halmaz elemszama n, ha létezik A — {1,2,...,n} bijekcié.

Megjegyzés. Egy halmaz elemeinek ,ujjal torténs” megszamolasa kdzben tulajdonképpen épp
egy ilyen bijekciét adunk meg valamely n-re.

Definicié. Egy A halmaz véges, ha |A| = n valamely n természetes* szamra.

Jel6lések / konvencidk.
e Ezen a kurzuson a 0 is természetes szam: N ={0,1,2,3,4,...}, ZT ={1,2,3,4,5,...}
e Standard n elemi halmaz: [n] :={1,2,...,n}, [0] =10



Kettds leszamlalas

Kettds leszamlalas. Ha egy Gsszeszamlalasi problemat kétféleképpen is megoldunk (helye-
sen), akkor a két valasz egyenls.
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Kettds leszamlalas. Ha egy Gsszeszamlalasi problemat kétféleképpen is megoldunk (helye-
sen), akkor a két valasz egyenls.

Ez teljesen nyilvanval6. Mégis, néha két mennyiség egyenlGségét a legegyszeriibb Ggy bizonyitani,
hogy talalunk egy olyan Osszeszamlalasi problémat, amelyrél be tudjuk latni, hogy mindkét
mennyiség az erre adott valasz.
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Kettds leszamlalas. Ha egy Gsszeszamlalasi problemat kétféleképpen is megoldunk (helye-
sen), akkor a két valasz egyenls.

Ez teljesen nyilvanval6. Mégis, néha két mennyiség egyenlGségét a legegyszeriibb Ggy bizonyitani,
hogy talalunk egy olyan Osszeszamlalasi problémat, amelyrél be tudjuk latni, hogy mindkét
mennyiség az erre adott valasz.

Példa. Erre sok példat fogunk latni a kurzus soran. Az egyik elsé példank ez lesz:
n
> we =7
I(n — k) ’
— El(n — k)!

Latjuk majd, hogy mindkét oldal {1,2...,n} részhalmazait szamolja meg. Pusztan algebrai
eszkdzokkel még az sem vilagos elsé latasra, hogy a bal oldal egész szam.



Skatulyaelv

Skatulyaelv. Ha m + 1 targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor lesz olyan skatulya, amelybe
legalabb 2 targy keriil.




Skatulyaelv

Skatulyaelv. Ha m + 1 targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor lesz olyan skatulya, amelybe
legalabb 2 targy keriil.

Bizonyitas. Ha minden skatulyaba legfeljebb 1 targy keriilne, akkor a skatulyakban &sszesen
legfeljebb 1 + 1+ ---+ 1 = m targy lenne, ami ellentmondas, mert m + 1 targyat osztottunk
—_—
szét. m-szer [
Csak arrdl van sz6, hogy ha s;-vel jeldljiik az i-edik skatulyaban |évé targyak szamat, akkor
s1<1, 50<1, ..., 5, <1 esetén s1+so+--+s, <1l+14+---4+1=m.
—_——

m-szer
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Skatulyaelv. Ha m + 1 targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor lesz olyan skatulya, amelybe
legalabb 2 targy keriil.

Bizonyitas. Ha minden skatulyaba legfeljebb 1 targy keriilne, akkor a skatulyakban &sszesen

legfeljebb 1 + 1+ ---+ 1 = m targy lenne, ami ellentmondas, mert m + 1 targyat osztottunk
—_——

szét. m-szer [

Altalanositott skatulyaelv. Ha n targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor
a) Lesz olyan skatulya, amelybe legalabb n/m (tehat legalabb [n/m]) targy keriil.
b) Lesz olyan skatulya, amelybe legfeljebb n/m (tehat legfeljebb [n/m|) targy keriil.
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Skatulyaelv. Ha m + 1 targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor lesz olyan skatulya, amelybe
legalabb 2 targy keriil.

Bizonyitas. Ha minden skatulyaba legfeljebb 1 targy keriilne, akkor a skatulyakban &sszesen

legfeljebb 1 + 1+ ---+ 1 = m targy lenne, ami ellentmondas, mert m + 1 targyat osztottunk
—_——

szét. m-szer [

Altalanositott skatulyaelv. Ha n targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor
a) Lesz olyan skatulya, amelybe legalabb n/m (tehat legalabb [n/m]) targy keriil.
b) Lesz olyan skatulya, amelybe legfeljebb n/m (tehat legfeljebb [n/m|) targy keriil.

Bizonyitas. a) Ha minden skatulyaba n/m-nél (szigortian) kevesebb targy keriilne, akkor Gssze-
sen kevesebb, mint

m-szer
7\
7 N\
n n n
— 4+ — 4t —=n
m m m

targyunk lenne. O
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Skatulyaelv. Ha m + 1 targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor lesz olyan skatulya, amelybe
legalabb 2 targy keriil.

Bizonyitas. Ha minden skatulyaba legfeljebb 1 targy keriilne, akkor a skatulyakban &sszesen

legfeljebb 1 + 1+ ---+ 1 = m targy lenne, ami ellentmondas, mert m + 1 targyat osztottunk
—_——

szét. m-szer [

Altalanositott skatulyaelv. Ha n targyat szétosztunk m skatulyaba, akkor
a) Lesz olyan skatulya, amelybe legalabb n/m (tehat legalabb [n/m]) targy keriil.
b) Lesz olyan skatulya, amelybe legfeljebb n/m (tehat legfeljebb [n/m|) targy keriil.

Bizonyitas. b) Ha minden skatulyaba n/m-nél (szigoraan) tobb targy keriilne, akkor &sszesen
tobb, mint

m-Szer
N _|_ N _|_ e —|— — =n
m m m
targyunk lenne. O

Megjegyzés. Az altalanositott skatulyaelv csak annak a ténynek a bonyolultabb megfogalma-
zasa, hogy ha vessziik néhany szam atlagat, akkor az atlag a legnagyobb és a legkisebb szam
kdzott van. (n/m = atlagos skatulyatartalom.)



Hany részhalmaza van egy halmaznak?

A halmaz (informalisan) kiilonb6zé objektumok Gsszessége, melyek kdzott nincs sorrendiség.
(,Egy zsak, amiben kiilonb6z6 dolgok vannak.”)



Hany részhalmaza van egy halmaznak?

A halmaz (informalisan) kiilonb6z6 objektumok Osszessége, melyek kdzott nincs sorrendiség.
(,Egy zsak, amiben kiilonb6z6 dolgok vannak.”)

Definicié. Egy H halmaz hatvanyhalmazan a H Osszes részhalmazainak halmazat értjiik, és
ezt P(H)-val jeldljik. Formalisan, P(H):={R: RC H}.

Példa. A H = {a,b,c} halmaz hatvanyhalmaza:

P(H) = {0,{a}, {0}, {c} {a,b},{a, c},{b,c},{a, b, c}}.



Hany részhalmaza van egy halmaznak?

A halmaz (informalisan) kiilonb6z6 objektumok Osszessége, melyek kdzott nincs sorrendiség.
(,Egy zsak, amiben kiilonb6z6 dolgok vannak.”)

Definicié. Egy H halmaz hatvanyhalmazan a H Osszes részhalmazainak halmazat értjiik, és
ezt P(H)-val jeldljik. Formalisan, P(H):={R: RC H}.

Példa. A H = {a,b,c} halmaz hatvanyhalmaza:

P(H) = {0,{a}, {0}, {c} {a,b},{a, c},{b,c},{a, b, c}}.

Hany részhalmaza van egy halmaznak? Példaul a H = {a, b, ¢} halmaz részhalmazai:

abc abec
0 000
{a} a ° 100
{b} b ° 010
{c} = c = e = 001
{a, b} ab ) 110
{a,c} abc eove 101
{b,c} bc oo 011

{a,b,c} abc eeoo 111



Hany részhalmaza van egy halmaznak?

Hany részhalmaza van egy halmaznak? Példaul a H = {a, b, ¢} halmaz részhalmazai:

abc abec

0 000

{a} a ° 100
{b} b ° 010

{c} = c = e = 001

{a, b} ab oo 110
{a,c} abc ece 101
{b, c} bc ) 011
{a,b,c} abc eoe 111

Tétel. Egy n elemii halmaznak 2" darab részhalmaza van. Masszéval, [P(H)| = 2171,




Hany részhalmaza van egy halmaznak?

Hany részhalmaza van egy halmaznak? Példaul a H = {a, b, ¢} halmaz részhalmazai:

abc abec

0 000

{a} a ° 100
{b} b ° 010

{c} = c = e = 001

{a, b} ab oo 110
{a,c} abc eoce 101
{b, c} bc ) 011
{a,b,c} abc eoe 111

‘ Tétel. Egy n elemii halmaznak 2" darab részhalmaza van. Masszéval, [P(H)| = 2171, ‘

Bizonyitas. Legyen H egy n elemi halmaz. H egy részhalmazat agy allithatjuk el6, hogy a H
halmaz minden elemére eldontjiik, hogy belevessziik-e a részhalmazba vagy nem (,,piros vagy
sziirke lesz’). Ez n fiiggetlen dontés, mindegyik elemnél kétféle lehet&séggel, ami a szorzasi
alapelv szerint Osszesen valéban 2-2-2.....2 = 2™ |ehet&ség. O

n-Szer



Karakterisztikus vektor

A H = {a,b, c} halmaz részhalmazainak jobb szélsé kédolasa vezet el a karakterisztikus vektor
fogalmahoz . ..

abc abc
0 000
{a} a ° 100
{b} b . 010
{c} = c = e = 001
{a, b} ab ') 110
{a,c} abc eove 101
{b,c} bc oo 011

{a,b,c} abc eeoe 111



Karakterisztikus vektor

A H = {a,b, c} halmaz részhalmazainak jobb szélsé kédolasa vezet el a karakterisztikus vektor
fogalmahoz . ..

abc abc

0 000
{a} a ° 100
{b} b o 010
{c} = c = e = 001
{a, b} ab ') 110
{a,c} abc eove 101
{b,c} bc oo 011
{a,b,c} abc s 111

Definicié. Legyen H = {hy, ..., hy,} egy n-elemi alaphalmaz. Az R C H részhalmaz karakte-
risztikus vektora az az n-koordinatabdl allé 0-1-vektor, amelynek i-edik koordinataja pontosan
akkor 1, ha h; € R; kiilonben a koordinata 0. Jeldlése: Y g.



Karakterisztikus vektor

A H = {a,b, c} halmaz részhalmazainak jobb szélsé kédolasa vezet el a karakterisztikus vektor
fogalmahoz . ..

abc abc

0 000
{a} a ° 100
{b} b o 010
{c} = c = e = 001
{a, b} ab ') 110
{a,c} abc eove 101
{b,c} bc oo 011
{a,b,c} abc s 111

Definicié. Legyen H = {hy, ..., hy,} egy n-elemi alaphalmaz. Az R C H részhalmaz karakte-
risztikus vektora az az n-koordinatabdl allé 0-1-vektor, amelynek i-edik koordinataja pontosan
akkor 1, ha h; € R; kiilonben a koordinata 0. Jeldlése: Y g.

Példa. H = {1,2,3,4,5,6,7} és R = {2,3,5} esetén ¥ = (0,1,1,0,1,0,0).



Karakterisztikus vektor

A H = {a,b, c} halmaz részhalmazainak jobb szélsé kédolasa vezet el a karakterisztikus vektor
fogalmahoz . ..

abc abc

0 000
{a} a ° 100
{b} b o 010
{c} = c = e = 001
{a, b} ab ') 110
{a,c} abc eove 101
{b,c} bc oo 011
{a,b,c} abc s 111

Definicié. Legyen H = {hy, ..., hy,} egy n-elemi alaphalmaz. Az R C H részhalmaz karakte-
risztikus vektora az az n-koordinatabdl allé 0-1-vektor, amelynek i-edik koordinataja pontosan
akkor 1, ha h; € R; kiilonben a koordinata 0. Jeldlése: Y g.

Példa. H = {1,2,3,4,5,6,7} és R = {2,3,5} esetén ¥ = (0,1,1,0,1,0,0).

Megjegyzés. A karakterisztikus vektor definialasahoz (és értelmezéséhez) le kell rogziteni az
alaphalmaz elemeinek egy sorrendjét!



Karakterisztikus vektor

A H = {a,b, c} halmaz részhalmazainak jobb szélsé kédolasa vezet el a karakterisztikus vektor
fogalmahoz . ..

abc
000
100
010
001
110
101
011
111

Allitas. Legyen H = {hy,...,h,} egy n-elemii halmaz. Ekkor a
O:P(H) — {0,1}",

leképezés bijekcid, azaz @ bijektiven parbaallitja H részhalmazait az n hossza 0-1-vektorokkal.

Bizonyitas. Kdnnyen végiggondolhaté.



Karakterisztikus vektor

Allitas. Legyen H = {hy,...,h,} egy n-elemi halmaz. Ekkor a
O:P(H)—{0,1}", R~ Xr

leképezés bijekcid, azaz @ bijektiven parbaallitja H részhalmazait az n hossza 0-1-vektorokkal.

Kovetkezmény. Az ,egy n elemi halmaznak 2" részhalmaza van” allitas bizonyitasanak (szér-
szalhasogatdan) preciz leirasa:

Legyen H egy n elemii halmaz. Az el6z6 allitas szerint létezik bijekcié P(H) és a {0, 1}"™ halmaz

kozott. Igy a bijekcids alapelv szerint
n-szer n-szer n-szer

P = (0.1} = | 0. % < (0.7 | =TO. 1.

N~
01} =% 2=2",

ahol a 3. egyenl6ségnél a szorzasi alapelvet hasznaltuk. O



