Diskreetti matematiikka
Harjoitus 9, 3.-4.12.2009

1. Tarkastellaan relaatiota f = {(1,b), (2,a), (2,¢),(3,b), (4,c)} joukosta X = {1,2,3,4}
joukkoon Y = {a,b,c}. Muodostettava ko. relaatiosta (a) kuvaus, (b) injektio, (c)
surjektio, (d) bijektio poistamalla (mikdli mahdollista) siitd mahdollisimman v&h&n
alkioita. Voidaanko minimiméaran poisto tehdd useammalla eri tavalla? Loytyyko
joihinkin kohtiin vastaus, jos ko. relaatioon saa tuoda lisaa alkioita?

2. Tutkittava (funktion kuvaajan perusteella), onko f : R — R injektio, surjektio tai
bijektio, kun (a) f(z) = 2°, (b) f(x) = 25, (c) f(z) = 2®*—22, (d) f(x) = 23 —322+3z.

3. Maaritettava jotkin sellaiset mahdollisimman laajat joukot X,Y C R, etta funktio
f: X — Y on bijektio, kun (a) f(x) =sinz, (b) f(z) = tanz.

4. Kuvaustai: X — Y, i(x) =z, missd X C Y, sanotaan luonnolliseksi injektioksi eli
joukon X wupotuskuvaukseksi joukkoon Y. Todistettava, etta ¢ on todellakin injektio.

5. Todistettava injektiivisyyden ja surjektiivisuuden méaritelmien mukaan, etta funktio
f:Ryo— Ryo, f(x) = 22 on bijektio (tdssi merkitiin R,o = Ry U{0}).

6. Tarkastellaan kuvausta f : X — Y. Todistettava, ettd jos f on surjektio, niin jokaista
B CY kohti on voimassa f(f~1(B)) = B.

7.  Tarkastellaan kuvausta f : X — Y. Todistettava, etta jos jokaista B C Y kohti on
voimassa f(f~1(B)) = B, niin f on surjektio.

8.  Olkoon joukossa X maédritelty luokkajako {Ag}trer = Y. Kun z € X, tarkoitta-
koon Ajg, sitd joukkoperheen Y joukkoa, joka sisdltaa alkion x. Talloin kuvausta
m: X — Y, w(x) = Ayg,, sanotaan luonnolliseksi surjektioksi. Todistettava, ettd =
on todellakin (a) kuvaus, (b) surjektio.

HUOM. Harkat nro 10 tullaan pitdmdan viikon 50 alkupdivind - ajoista ja paikoista tiedo-
tetaan kurssin sdhkopostilistalla.

HUOM. Toiseen vdlikokeeseen osallistumisen edellytyksend on, ettd 40 % koealueeseen kuu-
luvista (eli harjoitusten 6-10) tehtdvistd on tehty.



