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Funksjoner og enda mer mengdelzre



Plan for timen

1. time
e Kjapp gjennomgang av ukens kapitler

Pause =

2. time
e Dere jobber og jeg hjelper



Kapittel 7 - Funksjoner A<@bcd

B={1, 2, 3, 4}
f ={<a,2>, <b,3>, <c,1>, <d,3>}

e Hva er en funksjon?

. _ _ bildemengde
o Funksjoner er binzere relasjoner \
©) fA—B 1
o Alle elementi A er relatert til ngyaktig ett element i B d ~ "4
e Definisjonsomrade — verdiomrade X
e Bildemengde b~ A )
o Den delen av verdiomradet som blir truffet
c”’ 3

d- 4

/

definisjonsomrade




Egenskaper for funksjoner

e Gittenfunksjonf:A—B

e Injektive funksjoner (en-til-en) @ @
o Alle elementene i A relateres til forskjellige elementer i B

e Surjektive funksjoner (pa)
o Alle elementene i B blir relatert til o — @

e Bijektive funksjoner (en-til-en korrespondanse) @ >@®

o Bade injektiv og surjektiv




Sammensetning av funksjoner

e Vikan anvende en funksjon g pa resultatet av en funksjon f
o (gof)x)=g(f(x))

. . f* = { <Or 3>I < >r <2: 5>, <3, 6>, cos } : _"5;“"“) ‘
¢ N _) N ogg N — [ g*={..,<3, 15> <4 7> <5 25> <6,3> ..} \/7 .
o gof:lNl »R :

(g o f)* ={<0, 1.5>, <1, 2>,<2,2.5>,<3,3>, ...}

o f(x)=x+3 T@M&f
o 20)=x/2 gt
e f(5=5+3=8 Hva er bildemengden til f, g og (g o f)? G 3@ )
o g0)=5/2=25 o Nl W>=3, 3,4,5,6, ..}

o g[]: Halve tall, {0,0.5,1,1.5,..}

o (gof)5)=gf(5)=g8)=4 o (gof)[N]: Halvetall>=1.5, {1.5,2,2.5,3, ..}



Operasjoner

e Funksjoner der definisjonsomradet = verdiomradet

e Uneaer operasjon
o MaveerefraAtil A
o f(x)=x+ 1 (operasjon pa )

e Binaer operasjon
o MaveerefraAxAtilA
o g(xy)=x+y (operasjon pa N)
o h(x,y)=x-y (ikke operasjon pa N, men en operasjon pa R)



Kapittel 8 - Litt mer mengdelzre

e Den universelle mengden

o Det er alltid en underliggende mengde, vi kaller denne for U
o Vima alltid ha kontroll pa hva U er....
m om den ikke er spesifisert, star U for en vilkdrlig mengde
(hva som helst kan finnes i en vilkarlig mengde)

e Komplement

o  ViskriverM
o Komplementet til en mengde M er alt som er med i U, men ikke er med i M



Oppgave

8.5 Visat ANB = AU B ved-&bruke Venn-diagrammer.

VimaviseatANB S AUB,ogatAUBCS ANB

Antaat x € ANB Antaat x€ AUB
o x¢ANB o x e Aellerx eB
o x¢Aellerx¢B o x¢Aellerx¢B
& x € Aellerx€B & x¢ANB

SxeAUB oxeANB



Potensmengde og kardinalitet

Potensmengde

(@)

(@)

(@)

(@)

Vi skriver P(M) for potensmengden til M

Potensmengden til M er mengden av alle delmengder av M
P({a}) = {9, {a}}

Hvis M inneholder n elementer, har P(M) 2" antall elementer

Kardinalitet

(@)

(@)

(@)

Vi skriver |M |
For endelige mengder er kardinaliteten lik antall elementer i mengden
Men vi har jo ogsa uendelige mengder €.

Hva er P({7, {7}} ?

P({7,{7}}) =D, {7}, {{7}}, {7,{7}}}
_ Husk a telle at du har 2" elementer med!
2" =22 =4



Tellbarhet ==

e Tellbar og overtellbar

e Vibruker mengden av de naturlige tallene, ) som referanse

o Enuendelig mengde M er tellbar dersom det finnes en en-til-en korrespondanse mellom
elementene i M og I

o Hvis dette finnes, har M lik kardinalitet som [, altsa |M| = ||

o Hvis dette ikke finnes, er M overtellbar
Et eksempel pa en overtellbar mengde er de reelle tallene

Vi kan vise at mengden av heltall, Z er en tellbar mengde med samme kardinalitet som ¥
Vi kan dele Z opp i to grupper, positive heltall, og negative heltall

Vi kan ogsa dele N opp i to grupper, partall og oddetall

Na kan vi lage funksjoner som mapper en gruppe i ¥ til en gruppe i Z

La f: N — Z veere definert slik at: f(2n) =nog f(2n+1)=-n -1



Pause =



Oppaaver

For alle mengder A er det slik at potensmengden til A har sterre kardinalitet enn A.

Kardinaliteten til unionen av A og B er lik kardinaliteten til A pluss kardinaliteten til B.
Mengden av heltall{...,—-3,-2,—-1,0,1,2,3,.. .} er tellbar.

f: N -M

f2)=2 £(5)=23
f(6) =34 f(4)=14

(a) Hva gjor funksjonen?  (b) Hvilke egenskaper har funksjonen?
(c) Er funksjonen en operasjon?



Oppeaver kapittel /

7.8 For hver av folgende funksjoner, avgjor hvorvidt funksjonen er en-til-en, pd,
begge deler eller ingen av delene.

(a) f:{1,2,3} —{1,2,3,4}slik at f(x) =x+ 1.
(b) Funksjonen {(a, 1), (b, 2), (c,3)} fra {a, b, c} til {1, 2,3, 4}.
(c) Funksjonen {(a, 1), (b, 2), (c,3), (d,3)} fra {a, b, c, d} til {1, 2, 3,4}.

(f) f:N — Nslik at f(x) =x + 2.

(g) Funksjonen fra norske ord til mengden av naturlige tall som til ethvert ord
gir lengden pa ordet i antall bokstaver.



Oppgaver kapittel 8

Oppgave

8.11 Bevis at folgende mengder er tellbare. Hint: Lag en en-til-en korrespondanse
mellom hver mengde og de naturlige tallene.

(a) Mengden av positive oddetall.
(b) Mengden av negative heltall.
(c) Mengden av heltall.



Oppgaver kapittel 8

8 Mengdelare [10 poeng]
La A veere mengden {0,{0}}.

(a) [2 poeng] Hvaer P(A)?

(c) [2 poeng] Hva kardinaliteten til A U P(A)?
(d) [2 poeng] Er det slik at @ € P(A U P(A))?

(Denne oppgaven er hentet fra eksamen véren 2019.)



