Halmazelméleti alapfogalmak

Halmazok

Definicié 1 (Halmazok uniéja) AUB :={z:x€ AVx € B}

Definicié 2 (Halmazok metszete) ANB:={x:x€ ANz € B}

Definicié 3 (Halmazok kilonbsége) A\ B:={z:x€ ANz ¢ B}

Definicié 4 (Halmaz komplementere) Legyen A C H, ahol H az alaphalmaz. A:= H\ A

Definicié 5 (Részhalmaz) Részhalmaz: A C B, ha Vx € A esetén x € B.
Valodi részhalmaz: A C B, ha AC B és A+# B, A # 0.

Definicié 6 (Halmaz szdmossdga) Halmaz szimossdga a halmaz elemeinek szima. Jelolés: |Al.

Tétel 1 (Részhalmazok szdma, hatvdnyhalmaz) Ha |A| = n, akkor A részhalmazainak széma 2.

Hatvanyhalmaz: Az A részhalmazainak halmaza. Jelolés: P(A) :={H : H C A}.
Tehdt, ha |A| = n, akkor |[P(A)| = 2".

Definicié 7 (Halmazok Descartes (direkt) szorzata) Ax B := {(a,b) : a € A,b € B}, ahol (a,b) rendezett
pdrt jelol. Hasonléan definidlhato kettdnén tobb halmazra is: A1 X As X ... X A, = {(a1,a2,...,a,) :

Aiji=1,...,n}. Jelolés: A x A= A?

Relacidk

Definicié 8 (Kétvdltozos, azaz bindris vagy binér reldcick)) A o C A x B halmazt bindris relicionak
nevezzik. A 0 C A x A halmazt homogén bindris reldcionak nevezzik. Ha (z,y) € o, akkor azt mondjuk hogy x

és y reldcidban vannak a o reldcid szerint. Ezt igy is szokds jeldlni: xoy
Reldcio értelmezése tartomdnya: D, = {x € A:3y € B, (z,y) € o}
Reldcio értékkészlete: R, :=={y € B: 3z € A, (z,y) € o}

Definicié 9 (Homogén bindris reldacick tulajdonsdgai) A o C A x A reldcio

e reflexiv , haVx € A: (a,a) € o.
Példa: Részhalmaz reldcio, az "osztéja" reldcio.

e irreflexiv, ha Vx € A: (a,a) ¢ o.
Példa: A < reldcid a valds szdmok kézott.

o szimmetrikus, ha Va,b € A: (a,b) € p <= (b,a) € o.

Pl: Az = reldcio a valds szamok kézott, a "kongruens” (adott modulusra) reldcid az egészek kdzott.

e antiszimmetrikus, ha Va,b € A: ((a,b) € oA (bya) € 9) = a =b.
Példa: Részhalmaz reldcio, a < reldcié a valos szamok kozott.

o tranzitiv, ha ((a,b) € oA (b,c) € 0) = (a,c) € p.
Példa: Részhalmaz relicio, az "osztdja" reldcio.

e dichotéom, ha Ya,b € A esetén (a,b) € o és (b,a) € o kozil legaldbb az egyik teljesiil.
Példa: A < reldcié a valds szdmokon.

e trichotom, ha Va,b € A esetén (a,b) € o és (b,a) € 0 és a = b kézil pontosan az eqyik teljesiil.
Példa: A < reldcid a valds szdmokon.

Definicié 10 (Ekvivalencia reldcié) A o C A x A reldcidt ekvivalencia reldcionak nevezzik, ha reflexiv,

szimmetrikus €s tranzitiv.
Példa: "Kongruens" (adott modulusra) reldcid.



Definicié 11 (Ekvivalencia osztdlyok) Ha 9 C A x A ekvivalencia reldcid, akkor Hy(x) :={y € A: (z,y) €
o} (x € A) halmazokat a o reldicionak megfeleld ekvivalencia osztdlyoknak nevezzik. (Az ekvivalenciaosztdlyok
diszjunkt halmazok, unidjuk kiadja A-t.)
Példa: Maradékosztalyok kongruenciandl.

Definici6é 12 (Részben rendezés) A o C A X A reldcié részben rendezés, ha reflexiv, antiszimmetrikus és

tranzitiv. Az (A, o) rendezett part ekkor részben rendezett halmaznak nevezzik.
Példa: (R, <)

Definicié 13 (Teljes rendezés) A o C A x A reldcid teljes rendezés, ha reflexiv, antiszimmetrikus,tranzitiv
és dichotom. Az (A, o) rendezett part ekkor (teljesen) rendezett halmaznak nevezziik.

Definicié 14 (Reldcid inverze) A o C A x B reldcio inverze: o~ := {(b,a) € B x A: (a,b) € o}

Definicié 15 (Reldcidk szorzata) A o1 C AX B és po C B x C reldcick szorzata: 91009 := {(a,c) € AxC :
b, (a,b) € o1 A (b, ¢) € 02}

Definicié 16 (Figgvény (leképezés)) A o C A x B reldcidt figgvénynek nevezzik, ha Yx € D, esetén
pontosan egy olyan y € B van, melyre (x,y) € 0. Ekkor y-t az x képének nevezzik, x-et pedig az y dsének.

Definicié 17 (Figgvények tulajdonsdgai) A o C A x B fiiggvény
o injektiv, ha minden y € R, elemnek pontosan egy dse van.
o szirjektiv, ha R, = B.

e bijektiv, ha injektiv és szirjektiv.



