NEM NYOMTATASRA!

Relaciok, fuggvenyek

Definicio

Ha Az0, B£D és

pcAxB,

akkor azt mondjuk, hogy p relacio A és B kozott, vagy azt, hogy p
leképezés A-bol B-be.
Ha specialisan A=B, azaz

pcCAXA,

akkor azt mondjuk, hogy p relacio az A halmazon.

A relaciok témakodrben a tovabbiakban minden esetben
feltételezziik, hogy az A és a B halmazok nem Uresek.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

h

3 termelo allit elo egy-egy fajta terméket, és ezeket 5 fogyaszto hasznalja fel.

a termelok halmaza: T={tl,t2,¢t3}
a fogyasztok halmaza: F={fl1,12,13,14,15}

Ha egy f fogyaszto felhasznal egy t termelo altal eloallitott termékbol,
akkor mondjuk azt, hogy a t termelo relacioban (kapcsolatban) all az f
fogyasztoval, avagy a (t,f) par eleme a relacionak.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Ha minden egyes fogyaszto felhasznalna minden egyes termelod termékét,
akkor a kapcsolatrendszert a teljes TxF Descartes szorzat irna le.

Az ettol eltéro esetekben a TxF egy valodi részhalmaza modellezi a
kapcsolatrendszert.

Példaul:

p={(tl,f1),(tl,13),(t2,11),(€2,12),(t2,14),
(t2,65),(t3,f1),(t3,f4)} TxF

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények T4

Definicio: relacio értelmezési tartomanya és értékkészlete

A pcAxB relacio értelmezesi tartomanya:
D,={xe€A | van olyan yeB, melyre (x,y)ep }
A pcAxB relacio ertékkeszlete:

R,={yeB | van olyan xe A, melyre (x,y)ep }

A D, halmaz az A halmaz azon
elemeibol all, melyek relacioban
allnak legalabb egy B-beli elemmel.

AZ R 1,1ma, @ B halmaz azon
elemeibol all, melyek relacioban
allnak legalabb egy A-beli elemmel.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Definicio: relacio inverze

A pcAxB relacié inverzén (megforditisan) azt a p'cBxA
relaciot értjuk, melyre:

pl={(yx) | (x,y)ep} = BxA

A pcNxN,

p=1{G,1),3,7,@3,9), 5,1, (6,1),(9,7) }
relacio inverze:

p'={(1,3),(7,3),0,3),(15), (1,6),(7,9) }

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények T

Definicio: relacio leszikitése

Ha p c A x B egy relacio és © = C c D, akkor a
plc=1(xy)ep|xeC}

relaciot p C-re valo leszukitésének nevezziik.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



NEM NYOMTATASRA!

Relaciok, fuggvenyek

A relaciok nehany tulajdonsaga

A pc A XA relacio
reflexiv, ha minden xe A esetén
(x,x)ep
(minden elem relaciéban all 6nmagaval)
szimmetrikus, ha minden x,ye A esetén
(x,y)ep = (y,X)€Ep
tranzitiv, ha minden x,y,z€ A esetén

(x,y)ep A(y,z)ep = (x,Z2)€ep

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



NEM NYOMTATASRA!

Relaciok, fuggvenyek n

ApcAXA relacio
antiszimmetrikus, ha minden x,ye A esetén

(x,y)ep A(y,Xx)ep = x=y
linearis, ha minden x,y€ A esetén

(x,y)ep v (y,x)ep
(barmely két elem ,,0sszehasonlithato™)

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



NEM NYOMTATASRA!

Relaciok, fuggvenyek n

Definicio: ekvivalencia relacio

A pcAXA relacio ekvivalencia relacio, ha e« reflexiv

o szimmetrikus

e tranzitiv
Példak ekvivalencia relaciora

 barmely szamhalmazban az egyenloség
e asikidomok halmazaban a hasonlosag

e az egyenesek halmazaban a parhuzamossag

Definicio: osztalyozas

Az A nem ires részhalmazainak egy
rendszerét az A osztalyozasanak nevezziik, ha

» az elemek paronkent diszjunktak
 az elemek unidja egyenlo A-val

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fiiggvenyek

Tétel: ekvivalencia relacio és osztalyozas

Egy A halmazon értelmezett barmely ekvivalencia relacio az A egy
osztalyozasat generalja: két elem legyen egy osztalyban, ha
relacioban allnak egymassal.

Az A halmaz barmely osztalyozasa egy A-n értelmezett
ekvivalencia relaciot general: két elem alljon relacioban
egymassal, ha egy osztalyban vannak.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Példa: szabadvektorok

A geometriai tér pontjaibol képzett (P,Q) parokat iranyitott szakaszoknak
nevezzuk.

Tekintsiikk a kovetkezo relaciot: a (P,Q) és az (R,S) iranyitott szakaszok
relacioban allnak egymassal (ekvivalensek), ha van a térnek olyan
parhuzamos eltolasa, amelyre P—>R és Q—S.

Konnyen belathato, hogy az igy értelmezett relacio ekvivalencia relacio.

Az altala létrehozott osztalyozas szerinti osztalyokat szabad vektoroknak
nevezziilk. Egy osztalyban az egymassal ekvivalens iranyitott szakaszok
vannak.

iranyitott szakaszok

Az egy osztalyban lévo iranyitott szakaszok az
osztaly altal definialt szabad  vektor
reprezentansai.

Egy szabad vektornak a tér minden pontjabol
pontosan egy reprezentansa indul Kki.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fiiggvenyek

Definicio: rendezési relacio

A pcAXA relacio rendezési relacio, ha e reflexiv

e antiszimmetrikus
e tranzitiv

Példa e linearis

A <relacio a valos szamok halmazanak barmely részhalmazan.

Minden x,y,zeR esetén: ex <X
*XSYAYSX = X=Yy
*XSYAY<Z = XX1Z

X < <
Megjegyzes A

A valos szamok a szamegyenesen ennek a rendezésnek
»megfeleloen” helyezkednek el.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Fluggvenyek

Definicio: fuggveny

Egy f ¢ A x B relacio fiiggvény, ha az A halmaz minden eleme
pontosan egy B halmazbeli elemmel all relacioban.

Megjegyzes

A relacioknal definialt értelmezési tartomany, értékkészlet, leszukités
fogalmak valtozatlan formaban érvényesek a fiiggvenyekre is.

A fiiggvenyek esetén a relacioknal bevezetettektol eltéro jeloléseket szokas
hasznalni. Ezeket tekintjiik at a kovetkezokben:

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fiiggvenyek
Jelolések

Ha f fiiggvény az A és a B halmazok kozott, tovabba az A halmaz
egyenlo az f értelmezési tartomanyaval, akkor a kovetkezo jelolést
hasznaljuk:

fcAxB jelolése: f:A—B

(x,y)ef jelolése: f(x)=y

Ha f(x)=y, akkor azt mondjuk, hogy az f fuggvény az x elemhez az y
elemet rendeli hozza, vagy azt, hogy az x helyen az f fiiggvény érteke y.

Megjegyzes

A B halmaz altalaban bovebb az f értékkészleténél.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

NEM NYOMTATASRA!

Megjegyzes: fuggveny értelmezési tartomanya

A definicio szerint az f:A—B jelolésben az A halmaz azonos a
fiiggvény értelmezési tartomanyaval (D~A):

az A halmaz minden eleméhez van olyan y eleme a B halmaznak,
melyre f(x)=y.

Megjegyzés: fuggveny értekkeszlete

Az f:A—B fuggvény értékkészlete (a relacioknal felirt definicio
modositasa az uj jelolésekkel):

R.={yeB | van olyan xe A, melyre f(x)=y }

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!




Relaciok, fuggvenyek

NEM NYOI\’ITATASRA!
v ONTATISRA g

Az érték-
készletben:
értékek

Az értelmezési
tartomanyban:
helyek

FUggveny megadasa

x—x?, xe[-1,2]

f(x)=x2, xe[-1,2]=D;

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Megjegyzeés

Az f(x)=x? fiiggvény esetén f(3)=9.
Ezt ugy szoktuk megfogalmazni, hogy
»az f fliggvény értéke a 3-nal 9”,

vagy ugy hogy
»az f fuggvénynek a 3 helyen felvett értéke 9.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények
Definicié: halmaz képe

Egy CcD halmaz f szerinti képe az f| fiiggveny értékkeszlete:

Emlékeztetoil:

f| - az f-nek C halmazra valo lesziikitését jeloli.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Definicid: invertalhato fuggveny

Az fcAxB fiiggvény invertalhaté (injektiv), ha f1 is fiiggvény.

Megjegyzés

Az f-nek, mint relacionak minden esetben létezik inverze, de az
altalaban nem fuggvény.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Az f:A—>B fiiggvény pontosan akkor
invertalhatéo, ha minden yeR; elemhez
pontosan egy olyan xeD, elem van,
melyre f(x)=y.

Az f(x)=x?, xe|0,3] fiiggvény Az f(x)=x?2, xe[-3,3]
invertalhato. fiiggvény nem invertalhato.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

Definicio: kdlcsondsen egyértelmi leképezés

Az f:A—>B fiiggvény kolcsonosen egyértelmu leképezés (bijekcio)
az A és a B halmazok kozott, ha

*B=R; (f szlirjektiv)
o finvertalhato (f injektiv)

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények

FUggvenyek kompozicidja (0sszetett ngg\}ény)

g:D, >R, f:D:(=R,) > R;

fog(x)=1(g(x)), xeb,

o : belso fiiggvény f : kiilso fuggvény

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények B o g

f(x)=sinx, D;=[0,14], R,=][-1,1]

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fliggvények
Megjegyzesek

Az fog fuggvényt szokas az f és a g figgvények kompoziciojanak,
vagy kompozicios szorzatanak nevezni.

A kompozicios szorzas nem kommutativ miuvelet: altalaban
fog#golf.

Az elozo példaban:

f(x) = sin x fog(x)=sin (x*+5x)
= 2+5
g(Y) = X+ ox o 0 f (X) = (sin X)? + 5-sin x

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fuggvenyek

NEM NYOI\’ITATASRA!
v ONTATISRA g

Példa: tobbszorosen Osszetett fuggveény

Az F fuggvény négy fiiggvénybol képzett osszetett fiiggvény:

f(x)=3x




Relaciok, fliggvények

Definicio: identikus fliggveény

Az X > x, xe€A fiiggvényt az A halmaz identikus fiiggvényének
nevezziik. Jeloles: id ,

A [-1,3] halmaz identikus fliggvénye:

Megjegyzes

Az identikus fiiggvény a kompozicios szorzas egysegeleme:
tetszoleges f fuggvény esetén

foid=f é ido t=1

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



NEM NYOMTATASRA!

Relaciok, fliggvények

Megjegyzes: az invertalhatosag megfogalmazasa az identius fuggvénnyel

Az 1:D; — R, fiiggvény pontosan akkor invertalhato, ha van
olyan g : R,— D, fiiggvény, melyre

fog=id és gof=id,
azaz

fog (x) =x, xeD, =Ry

got (x) =x, xeD;=R.,.

EkKkor g-t az f inverzének nevezzik.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Relaciok, fuggvenyek

fof ™ (x)=2"%*=x
f1of(x) = log, (2°) = X

k csak a szerzé (Dr. Kocsis Imre, DE Milszaki Kar) engedélyével hasznadlhatdék fel!




