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Clasificarea si numararea functiilor intre multimi finite

Fie functia f: M — N, unde numarul elementelor multimilor M si N este finit. Domeniul
M reprezintd multimea elementelor pentru care definim functia, iar codomeniul N
reprezinta valorile pe care functia le poate lua. Notam cu |M| si |N| cardinalele celor doua

multimi, astfel |[M| = m € N*,|N| = n € N*,

1) Numarul functiilor f: M — N este |N|™! = n™, deoarece fiecare element al multimii M
poate fi asociat cu oricare element al multimii N.

Exemplu
Numirul functiilor f:{1,2,3} — {a, b} este 23.

2) O functie f: M — N este injectiva daca fiecarui element din multimea N 1i corespunde
cel mult un element din multimea M, adica fiecare element din codomeniu este imaginea

a cel mult un element din domeniu.

n!
Numarul functiilor injective f: M — N,unde m < n, este A} = m
Exemplu
3!
Numarul functiilor injective f:{1,2} — {a, b, c} este A% = G- =3l=1-2-3=

Un exemplu de functie injectiva este f: {1,2} - {a,b,c}, f(1) = a, f(2) = b.

3) O functie f: M — N este surjectiva daca fiecarui element din multimea N 1i corespunde
cel putin un element din multimea M, adica fiecare element din codomeniu are cel putin
0 preimagine.
Numarul functiilor surjective f: M — N,unde m > n, este

nMm—Ct-n—-1D"+C:-n=-2)"-C3-(n—-3)"+ .. +(-D)*1.cr 1,
Exemplu
Numdirul functiilor surjective f:{1,2,3} - {a, b} este 23 —2 = 8 — 2 = 6. Din numarul
total de functii, excludem functiile care nu sunt surjective: f(1) = f(2) = f(3) =a si
f)=f@)= f(3)=0>.
Un exemplu de functie surjectiva este f:{1,2,3} = {a, b}, f(1) = a,f(2) = b, f(3) = b.
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4) O functie f: M — N este bijectiva daca fiecarui element din multimea N 1i corespunde
un unic element din multimea M.
Numarul functiilor bijective f: M — N,unde m = n, este P, = nl.
Exemplu
Numarul functiilor bijective f:{1,2,3} - {a,b,c}este3! =1-2-3 = 6.
Un exemplu de functie bijectiva este f: {1,2,3} - {a,b,c}, f(1) =a,f(2) =b,f(3) =c.

Aplicatii practice
1) In criptografie, functiile bijective sunt folosite in algoritmii de criptare-decriptare. De
exemplu, pentru un text format din litere, se defineste o functie bijectiva
f:{A,B,C,..,Z} - {1,2,3,...,26}, astfel incat fiecarei litere sa ii corespundd un cod
numeric unic, iar decriptarea sa fie reversibila. Cate functii bijective se pot defini intre
multimea literelor alfabetului si multimea codurilor numerice asociate?

Raspuns: 26!

2) Cate moduri diferite exista pentru a atribui 3 sarcini distincte la 5 angajati, astfel incat
fiecare angajat sa aiba o singura sarcina?

m=5'4'3=60

Rispuns: A3 =
3) Fie 5 pasageri si 5 locuri numerotate distinct Intr-un autobuz. Cate aranjamente

diferite sunt posibile?

Raspuns: 5! = 120

4) Fie patru sarcini si trei echipe. In cate moduri, sarcinile pot fi atribuite echipelor, astfel
incat fiecare echipa sa primeasca cel putin o sarcina?

Raspuns: Cream functia f:{sq, s, 53,54} — {e1, €2, e3}. Numarul total de functii este 3* si
eliminam functiile care nu sunt surjective, deoarece fiecare echipa trebuie sa primeasca
cel putin o sarcind. Functiile care nu ating una dintre echipe sunt in numar de C3 - 24, iar
functiile care nu ating doud echipe sunt in numir de C2-1% Utilizdnd formula de
incluziune-excluziune pentru a afla numarul functiilor surjective: 3* — €} - 2* + €2 - 1* =
81 — 48 + 3 = 36. Sunt 36 de moduri in care sarcinile pot fi atribuite echipelor, astfel

incat fiecare echipa sa primeasca cel putin o sarcina.
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Probleme suplimentare
1. Aflati numarul functiilor f: {1,2,3} - {a, b, c,d}.
2. Aflati numarul functiilor injective f:{a, b, c,d} - {1,2,3,4,5,6}.
3. Aflati numarul functiilor surjective f:{1,2,3,4} - {a, b, c}.

4., Aflati numarul functiilor bijective f:{1,2,3,4} - {a, b, c,d}.
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