 Конечные отображения. Виды отображений.


Определение. Пусть задано отображение f: A(B. а) f – это "отображение на" (сюръекция), если для любого b из B найдется такой a из A, что f(a)=b. б) f – это вложение (инъективное отображение), если a(b => f(a)( а(b). в) f – это  взаимно-однозначное  соответствие  (биекция), если f одновременно отображение "на" и вложение. (Неформально говоря, отображение на "накрывает" B целиком, а вложение  – "не склеивает" элементы.)


Примеры. Ордината - это отображение на,  Отпечаток  большого  пальца  – вложение, строго монотонная функция – вложение, Точка (по координатам) – биекция.


Упр1. Какие из отображений предыдущего занятия являются а) отображениями на; б) вложениями; в) биекциями? 


Упр2. Сопоставим каждому размену 1 рубля монетами размен 100 рублей бумажками по следующему правилу: монеты 1, 3, 5, 10, 50 и 100 копеек заменяем на соответствующую бумажку, остальные заменяем так: 2(1+1, 15(10+5, 20(10+10. Является ли это отображение а) вложением; б) отображением на?


Пред3. а) Композиция вложений – вложение; б) Композиция отображений на – отображение на; в) Композиция биекций – биекция.


Пред4. Пусть А – конечно, и f: A(B .


    а) f – вложение => |A|(|B|;


    б) f – отображение на => |A|(|B|;


    в) f – взаимно-однозначное соответствие => |A|=|B|.


Зад5. Две шайки гангстеров охотятся друг  за  другом.  Каждый  гангстер охотится ровно за одним противником, и за каждым гангстером охотится не более одного противника. Главарь одной из шаек обнаружил,  что  не  за  всеми противниками охотятся. Докажите, что обе шайки бесконечны.


Упр6. Пусть |A|=m, |B|=n. Сколько среди отображений из A в B а)  вложений; б) взаимно-однозначных соответствий?


Определение. Пусть задано отображение f: A(B. Тогда f переводит любое подмножества �EMBED Unknown��� в его образ �EMBED Unknown���. Прообраз f -1(b)) элемента �EMBED Unknown���(или подмножества �EMBED Unknown���) – это множество всех a из A, для которых f(a)=b. Прообраз f -1(D)) подмножества �EMBED Unknown��� – это множество всех a из A, для которых �EMBED Unknown���. В прообразе может оказаться любое число элементов, в том числе 0.


Пример. Образ многоугольника при проектировании на прямую – отрезок. Прообраз нуля при отображении Ордината – ось абсцисс.


Пред7. Взятие образа и прообраза подмножества сохраняет операции объединения и пересечения


(запишите этот факт в символьном виде).


Упр8. Прямая a пересекает прямую b под острым углом. Пусть a’=Sb(a). Докажите, что a b a’ пересекаются на оси b.


Пред9. Пусть f: A(B - отображение на, и во всех прообразах по  k  элементов. Тогда |A|=k|B|.


Зад10. Сколько разных слов можно получить, переставляя буквы в слове МАТЕМАТИКА?


Определение. Отображения f: A(B и g: B(A называются  взаимно-обратными, если f(g=IdB, g(f=IdA ( пишут f=g-1, g=f -1).  Отображение  f -1 называется обратным к f. Отображение, у которого есть обратное, называется обратимым. 


Пример. Отображения Муж и Жена взаимно-обратны (в цивилизованных не мусульманских странах).


Упр11. Определите, какие из следующих отображений обратимы и найдите обратные к ним:


а) Ордината; б) Tv; в) Sl; г) сопоставление арифметической прогрессии пары ее первых членов.


Пред12. Следующие условия равносильны: а) f – обратимо; б) все  прообразы f – одноэлементны; в) f – взаимно-однозначно.


Пред13. Если f и g �– обратимы, то их композиция – тоже обратима и (f(g)-1=g-1( f- -1.





Для самостоятельного решения


Зад14. Сколькими способами можно выбрать два непересекающихся подмножества во множестве из n элементов?


Зад15*. Пусть |A|=m, |B|=n. Сколько среди отображений из A в B отображений на?


Зад16. Сколькими способами можно провести в каждой клетке  шахматной доски диагональ и раскрасить полученные треугольники в  два  цвета  так, чтобы треугольники с общей стороной были разного цвета?








