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2 Funktioner och rakning

Det andra kapitlet handlar om atikna och &r att kunna svaragragra vanliga fagor inom
kombinatorikkan det vara bra att formuleraafyorna i termer av funktioner.

Rekommenderade uppgifter

lattare| svarare
2.1 1
2.2 1
2.4 1 3
2.5 3
2.6 1 7,11

2.1 Funktioner

Vi far en definition av vad en funktion&n en nangd till en anna@r som intear helt precis, men
somandh fungerar bra i de flesta fall.

For varje element i mangdenX finns ett elemenf (z) i mangdeny”.

Det ar viktigt att komma ig notationery : X — Y. I den har kursenar det ocka viktigt
att inse att en funktion inte béker vara given av en formel som det kanske har frathst
tidigare matematikkurser.

Ibland kan vi definierasamman&ttningen g o f, av tva funktioner f och g. For att detta
skall ga maste dendrsta funktioneng, ga fran den nangd som funktionerf gar till. Sam-
mangttningen betecknas iblad f och iblandg f. | det forsta fallet &ser vi “g boll .



Oversittningar

function funktion

value varde

sequencdoljd
compositesammanattning

2.2 Surjektioner, injektioner och bijektioner

Tre viktiga egenskaper en funktion kan &aatt derar surjektiy injektiv eller bijektiv.

Det kan vara sart att Falla isar dessa begrepp dhan eftersom dedlter rastan lika. Ibland
sager marpa, istallet for surjektiv, ochett till ett, ellerett-ett istallet for injektiv.

Sats 2.2.1&ger att alla dessa tre egenskaper fungerar bra under sa#ttnarg dvs sam-
mansttningen av surjektiva funktionér surjektiv, osv. Bremot kan man inteaga $ mycket
om sammar#tningen av en injektiv funktion med en surjektiv.

Inversenav en funktionar ett mycket viktigt begrepp. Inte alla funktioner har en invers. Sats
2.2.2 sger att dedr precis de bijektiva funktionerna som har en invers. En funktion som har en
invers kallas iblandnverterbar, istallet for bijektiv.

Om vi ser i uppgifterna ser vi att defstom t& andra bereppansterinverschhogerinvers
Dessa @r att definieradr injektiva, respektive surjektiva, funktioner.

Oversattningar

surjection surjektion
injection injektion
bijection bijektion
inclusion inklusion
identity identitet
inverseinvers

2.3 Rakning - enumeration

Har infor Biggs notationeiN,, for mangden{1, 2, ..., n}. En annan vanlig beteckningrfdenna
mangdar [n].

Det hela @r ut & att besimma vad som menas med “antalet element” i @émgal. Det kan
verka uppenbart vad som borde menas med detta, dremttfmatematisktakersélla att inget
kan ca fel maste vi gra en definition av detta utéin vad vi hittills Kanner till och dessutom
kontrollera att det inte uppit ragon ogkerhet som att man exempelvis skulle kunna komma
fram till olika svar & fragan genom attikna & olika satt.

Till slut kommer vi fram till att antalet element i enangdM arn om det finns en bijektion
fran M till IN,,. Vi sager @ att)M harstorlekn, ellerkardinalitetn. Biggs anander notationen
|M| = n for att ange detta, men d&t ock$ vanligt att man skrivegtM = n.



Oversittningar

cardinality kardinalitet, maktighet

2.4 Duvslagsprincipen

Duvslagsprinciperar en mycket enkel princip sonatt anvand kan & ganska kraftfulla kon-
sekvenser. Ibland kallas duvslagsprincipen éacks postfacksprincipenidén ar att det vid en
fordelning av ett antal element i ett mindre antal fackste komma minst &element i agot

fack.

Oversittningar

pigeonhole principleduvslagsprincipen, postfacksprincipen
distribution fordelning

2.5 Andlig eller oandlig?

| avsnitt 2.3 behandlades kardinalitetengadliga néangder, men redan de naturliga takerett
exempel A en @ndlig mangd. | salva verker de naturliga talen den minstardliga nangden,
i den mening att det finns en injektior&fr de naturliga talen in i varjeandlig nangd, som det
framgar av Sats 2.5.

Exemplet som visar att det finnguodligt nrAnga primtalar Arkimedes béymda bevis ér
detta faktum. Deér ett mycket tydligt mo#gelseargument.

Vi kan ga vidare och definiera kardinalitaven Hr candliga nangder. Ett érsta stedar att
se att det finns @ngder somar “mer aandliga” an de naturliga talen. Dessaangder kallas
overuppiakneligatill skillnad franupprakneligamangder, som exempelvi$ ochZ.

Oversattningar

finite andlig

infinite oandlig
countableuppraknelig
uncountable dveruppéknelig
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