5. óra
Függvények
Egy f reláció függvény, ha rendezett párokat tartalmaz (mivel reláció), és ∀ x, y, y': (x, y) ∧ (x, y') ⇒ y=y'
Minden olyan x-ből amelyből megy ki nyíl, minden x-re amely az értelmezési tartományában van az f-nek, pontosan egy olyan y van, amivel relációban áll.
Determinisztikus függvény
Pl.: f(x) azt az y-t jelöli, akivel x relációban áll. x↦y
Az összes olyan f függvények halmazát melyekre az értelmezési tartománya a függvénynek része az X halmaznak és az értékkészlete része az Y halmaznak, az ilyen függvények halmazát X→Y jelöli.
Ha a függvény értelmezési tartománya (domain) = X, és értékkészlete (range) része Y-nak, akkor f az X-et Y-ba képező függvény. f: X→Y
f ∈ X→Y ≠ f:X→Y Az implikáció iránya csak balra.
X-re értelmezett részletes (parciális) függvény.
1/x nincs mindenhol értelmezve, mert 0-nak nincs értelme. Tehát az f: ℝ→ℝ nem igaz.
Kölcsönösen egyértelmű függvény (Injektív)
Egy helyre csak egy helyről jön nyíl.
∀x, x'
f(x)=f(x') ⇒ x=x' (Különböző helyeken különböző értékeket vesz fel.)
Ha f injektív, akkor f-1(inverz) is függvény
Szürjektív
f:X→Y függvényről mondhatjuk, hogy szürjektív-e vagy sem.
Szürjektív, X-et Y-ra (nem -ba) képezi, ha minden y előáll. ∀y∈Y ∃x f(x)=y
Bijektív
Ha injektív és szürjektív. Minden x és minden y egyértelműen előáll egymásból.
Példák
Négyzetre emelés függvénye:
Injektív? Nem elég precíz a kérdés. Lehetséges értelmezések:
f={(x,x2)|x∈ℝ}={(2,4), (-1,1), stb…}
g={(x,x2)|x∈ℝ+}={(2,4), (1,1), stb…}
f≠g
f ℝ→ℝ negatív számoknak nincsen gyöke, ezért nem szürjektív. Nem injektív, mert a -2 és a 2 négyzete is 4.
f ℝ→ℝ+ Szürjektív, mert a negatív számokat elhagytuk az értékkészletből. Injektív.
g ℝ+→ℝ Nem szürjektív, de injektív.
g ℝ+→ ℝ+ Injektív és szürjektív.
Relációkompozíció
g∘f
Ha f és g is injektív, akkor g∘f is az. Ha f és g is szürjektív, akkor g∘f is az, de meg kell mondanom hol!
Ha f X→Y, g Y→Z, akkor g∘f szürjektív, X→Z-n.
(g∘f)(x)=g(f(x)). A kompozíciót balról jobbra nézzük.
Monotonitás
X és Y rrh
f X→Y-ba képez.
Monoton növekedő
Nagyobb (egyenlő) helyen nagyobb (egyenlő)-t vesz fel.
x≤y ⇒ f(x)≤f(y)
Szigorúan monoton növekedő
x<y ⇒ f(x)<f(y)
Monoton csökkenő
x≤y ⇒ f(x)≥f(y)
Szigorúan monoton csökkenő
x<y ⇒ f(x)>f(y)
c
X, Y teljesen rendezett halmazpár. Monoton növekvő f függvény X→Y.
Injektív ⇔ f szigorúan monoton növekvő. (Megtiltjuk az egy helyen stagnálást.)
De ez csak akkor igaz, ha teljesen rendezett a halmazpár. Pl.: A={1,2,3,6} R="osztója". fA→ℕ 1↦10 2↦100 3↦100 6↦1000 Szigorúan monoton növekvő lesz, mert 2 és 3 között nem kell eldönteni semmit. Összehasonlíthatatlanság nem akadály. De nem injektív.
Függvények, mint műveletek Δ
[bookmark: _GoBack]A műveletek függvények, a függvények relációk, a relációk pedig halmazok.
Függvény egy művelet, ha X×X→X. (Jele Δ) És binér (kétváltozós) művelet.
Δ((x,y)) helyett írhatjuk így is: xΔy. Továbbá x és y amiken a műveletet végezzük az operandusok vagy argumentumok.
Halmazokra is:
Δ X×X→X A,B⊆X
AΔB={aΔb|a∈A,b∈B}
{1,2,3}+{10,20}={11 12 13 21 22 23}
Unér és nullnér műveletek
Egy és nullváltozós műveletek.
Egy: X→X
Nulla: ∅→X konstans kijelölése.
Műveleti tábla (Művelet megadása táblázatban)
	Δ
	a
	b
	c

	a
	aΔa
	bΔa
	Δ

	b
	aΔb
	bΔb
	bΔc

	c
	aΔc
	Δ
	cΔc


Implikáció igazságtáblája
	⇒
	↑
	↓

	↑
	↑
	↓

	↓
	↓
	↑


Műveletek függvényekkel
Két függvény összege
X,Y halmazok, Y-on van egy Δ (művelet)
fΔg X→Y
fΔg(x)=f(x) Δ g(x)
Műveletek közötti kapcsolatok
X és X' halmazok, Δ és Δ' műveletek.
ϕ leképezés (fi, phi) X→X'
Művelettartó
Ha minden x,y X-ból esetén: ϕ(xΔy)=ϕ(x) Δ ϕ(y)
Pl.: X=X'=ℝ Δ=Δ'=szorzás ϕ=négyzetre emelés. (xy)2=x2y2 művelettartó.
Összeggel a négyzetre emelés nem művelettartó.
A logaritmus is művelettartó leképezés, ha ℝ+→ℝ
a*b tizedes számokkal régen: log(a)+log(b)=log(a*b) Logarléccel könnyebb volt logaritmust számolni, mint tizedes számokat összeszorozni.
Kommutativitás, asszociativitás, disztributivitás
∀ x, y, a, b, c:
Kommutatív
xΔy =yΔx
A kommutativitást műveletekre, a szimmetrikusságot relációkra értelmezzük.
Asszociatív
aΔ(bΔc)=(aΔb)Δc
Disztributív
Δ' disztributív Δ-ra, ha
aΔ'(bΔc)=(aΔ'b) Δ (bΔ'c)
és fordítva is igaz:
aΔbΔ'c=(aΔ'b) Δ (bΔ'c)
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