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Injektiv és sziirjektiv leképezések

Definicio
® megfeleltetés: A-bél B-be: f C A x B.
® f C AX B leképezés, haVae A3lb e B: (a,b) € f. Jeldlés: b= af.
® f: A— B injektiv leképezés, ha Vai,ar € A: a1 # ap = a1f # aof.
® f: A — B sziirjektiv leképezés ha Vb € B da € A: b = af.
e f: A — B bijektiv leképezés, ha injektiv is és sziirjektiv is.

A B




Injektiv/sziirjektiv-e ez a lepékezés?




Injektiv/szlirjektiv-e ez a lepékezés?




Injektiv/sziirjektiv-e ez a lepékezés?




Injektiv/szlirjektiv-e ez a lepékezés?




Leképezések szorzasa

Definicié

Az f: A— Bés g: B— C leképezések szorzata:
fg: A— C, a— (af)g.

Példa
f={{1E) RIS 2}, g— {(a,r), (Bip)(c/pf(sr]}]

A




A leképezésszorzas tulajdonsagai

Jol jegyezd meg!
A leképezések szorzasa asszociativ, de NEM kommutativ!

fg # gf

Identikus leképezés: ida: A — A, a+— a.

Definiciok + tételek

Ha f: A— B, akkoridaf = f = fidg.

f: A— Bés g: B— A egymas inverzei, ha fg = idy és gf = idg.

Létezik inverze f-nek <= f bijektiv.
o (Fetls =

*(g) & 7



CS teszt: 6. el6adas - injektivitas

Legyenek f: A— B és g: B — C leképezések.

fank

Haltquliektiv. es g imjektivisakkorfo . oo climi
2. Ha f nem injektiv és g nem injektiv, akkor fg ........................
3. Ha f nem injektiv és g injektiv, akkor fg.............................

4. Ha f injektiv és g nem injektiv, akkor fg........ ... .. ...

e wifi halézat (SSID): Kiss Arpad terem GUEST

o jelsz6: 12345678



CS teszt: 6. el6adas - injektivitas

Legyenek f: A— B és g: B — C leképezések.

1. Ha f injektiv és g injektiv, akkor fg .......................... injektiv
2. Ha f nem injektiv és g nem injektiv, akkor fg ............ nem injektiv
3. Ha f nem injektiv és g injektiv, akkor fg................. nem injektiv
4. Ha f injektiv és g nem iﬁjektiv, akiopont iR s iy

lehet, hogy injektiv, lehet, hogy nem



Szorzas és . . . jektivitas

Teétel .
Legyenek f: A— B és g: B — C leképezések.

(1) Ha f és g injektiv, akkor fg is injektiv.

(2) Ha fg injektiv, akkor f injektiv.

(3) Ha f és g sziirjektiv, akkor fg is sziirjektiv.
(4) Ha fg sziirjektiv, akkor g sziirjektiv.

(5) Ha f és g bijektiv, akkor fg is bijektiv.

(6) Ha fg bijektiv, akkor f injektiv és g sziirjektiv.



Tartalom

Leképezések

Osszeszamlalas

Szitaformula



CS teszt: 0. el6adas - 6sszeszamlalas

1. Osszesen hany f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?
2. Hany injektiv f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?

3. Hany sziirjektiv f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?

4. Osszesen hany f: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?
5. Hany injektiv f: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?

6. Hany sziirjektiv £: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?



CS teszt: 0. el6adas - 6sszeszamlalas

1. Osszesen hany f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?
2. Hany injektiv f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?

3. Hany sziirjektiv f: {1,2} — {a, b, c} leképezés van?

4. Osszesen hany f: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?
5. Hany injektiv f: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?

6. Hany sziirjektiv £: {1,2,3} — {a, b} leképezés van?



Az osszes leképezés

Példa

15,2953
ancoic

Minden leképezés leirhaté egy 3-betis széval, amiben csak az a, b, c,d, e
betiik szerepelhetnek. Ezek szama 5-5-5 = 53.
(5 elem 3-tagi ismétléses variacioi).

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, akkor az 6sszes A — B leképezések szama n.



Injektiv leképezések

Példa
e 3
dacd

Minden leképezés leirhaté egy 3-betiis széval, amiben csak az a, b, ¢, d, e
betiik szerepelhetnek, és nincs benne ismétlédés. Ezek szama 5-4 - 3.
(5 elem 3-tagt ismétlés nélkiili variaciéi).

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, akkor az injektiv A — B leképezések szama:

(ha k < n).

n-(h=1) . dp il (nf!k)



Bijektiv leképezések

Példa
a2 8 4
dic 3. D

Minden leképezés leirhaté az a, b, ¢, d betiik egy sorrendjével.
Ezek szama 4-3-2 - 1.
(4 elem ismétlés nélkiili permutacioi).

Tétel
Ha |A| = |B| = n, akkor a bijektiv/injektiv/sziirjektiv A — B leképezések

szama:
n-(n—1)-...-1=nl



Sziirjektiv leképezések
Példa

L (1 > 5 4)

Z b a c a

Minden leképezés leirhaté egy 4-betiis széval, amiben csak az a, b, ¢ betiik
szerepelhetnek, és mindegyik fel is Iep Eleliscanlag 3:2% 3. 1%
(Szitaformula kell hozza.) :

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, akkor a sziirjektiv A — B leképezések szama:

nk — ('1’>(n—1)k+ (g)(n—Z)k—... (ha k > n).



Injektiv leképezések, ha A elemei egyformak

Példa

fa cod}

Minden Iéképezés leirhat6 az {a, b, c, d, e} halmaz egy 3-elemii részhalmaza-

5 5l
|. Ezek sza
val. Ezek szama (3) a0 o

avagy 3 db egyes és 2 db nuIIa ismétléses permutacioi).

- (5 elem 3-tagi ismétlés nelkull kombinacioi,

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, és az A halmaz elemei egyformak, akkor az injektiv

A — B leképezések szama:

n-(n—1)-...-(n—k+1 n! n
(n—1) k!( ):k!.(n_k)!:(k> (ha k < n).




Az Osszes leképezés, ha A elemei egyformak

Példa

00|

faie. ckk

Minden leképezés leirhaté az a, b, ¢, d, e betiikbél all6 3-elemii multihalmaz-
I

3). (5 elem 3-tagd ismétléses kombinacioi).

. 7!
zal. Ezek szama A <

Tétel :
Ha |A| = k és |B| = n, és az A halmaz elemei egyformak, akkor az Gsszes
A — B leképezések szama (k db karika és n — 1 db palcika):

G ().



Sziirjektiv leképezések, ha A elemei egyformak

Példa
A B
N ) alb e
- {{a,a,b,c,c}} Bl o O ’ | O
=

Minden leképezés leirhaté az a, b, ¢ betiikbsl allé 5-elemi multihalmazzal,
amiben minden elem legalabb egyszer fellép.

4] 4
Ezek szama TR = <2>

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, és az A halmaz elemei egyformak, akkor a sziirjektiv
A — B leképezések szama (k — n db karika és n — 1 db palcika):

(k_].)! o Jesii)
(k—n)l-(n— 1) —(n_1> (ha k > n).




Tartalom

Leképezések

Osszeszamlalas

Szitaformula



Idénként kénnyebb a ,rossz’ eseteket megszamolni, mint a ,,jokat™:

® Gsszes: |U|
® rosszak: |R]|

® jok: ‘F| = |U| — |R|




Ha a rossz esetek két csoportba oszthatok:

® Gsszes: |U|

® rosszak:
|R1 U RQI = |R1| 4 |R2| = |R1 ) R2| .

® jok:
|RiINR:| = |RUR:| =|U|— |Ri| — |Re] + |[R1 N Ry

U

R, R,




Zita épp csomagol, taborba késziil a Matraba. Az dsszes ruhajat kiszoérta a
szekrénybdl: 62 ruhadarab hever az agyon. Ebbél tizenotot tud magaval
vinni. Jalius van, de anyukaja ragaszkodik hozza, hogy vigyen legalabb egy
sapkat és legalabb egy salat, mert sosem lehet tudni, ott fenn a hegyen akar
hideg is lehet hajnalban. Hanyféleképpen csomagolhat Zita, ha szét fogad
anyukajanak, és a 62 ruhadarab kozott 4 sapka és 3 sal van?

Leltar: 4 sapka, 3 sal, 55 egyéb ruhadarab.

o U: osszes lehetség (Anya kérését ignoralva) ~ U] = (?E)
® Ry: Zita nem visz sapkat ~ |Ri| = (?§>
® R>: Zita nem visz sélat o | = (?g)
e RN Ry: Zita nem visz se sapkat, se salat ~ |[RiNRa| = (32)

A (s)zitaformula szerint

. 62  (58) (59\ (55
[RUURe| = |U| = [Ra| = [Ro| + [Ra 0 Ry| = <15> = <15> & (15) . (15)'



Ha a rossz esetek harom csoportba oszthatok:
® Gsszes: |U|
® rosszak: |RiU Ry U R3| =
= [Ri| 4+ |R2| +|Rs| = |[Ri N R2| = |[Ri N R3| = |R2 N R3]+ |R1 N R2 N Rs|

° jok: |[RINRNRs|=|RURURs| =
= |U|=|Ru|=|Re|—|R3|+|Ry N Ro|+|Ry N R3|+|R2 N Rs|—[Ry N Rz N Ry

U




Tétel (szitaformula)
Ha U egy véges halmaz és Ry, ..., R, C U, akkor

0 R Z (L LR R

s=1--n
1<ih<--<is<n

RIU---UR,| = Z‘(—1)5-|R,-ﬂ---m'R,-s|.

s—07=n
1< <--<is<n



Sziirjektiv leképezések
Példa

L (1 > 5 4)

Z b a c a

Minden leképezés leirhaté egy 4-betiis széval, amiben csak az a, b, ¢ betiik
szerepelhetnek, és mindegyik fel is Iep Eleliscanlag 3:2% 3. 1%
(Szitaformula kell hozza.) :

Tétel
Ha |A| = k és |B| = n, akkor a sziirjektiv A — B leképezések szama:

nk — ('1’>(n—1)k+ (g)(n—Z)k—... (ha k > n).
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