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检查





函数的型构：

:RRRR, (<x,y>) = <x+y, x-y>





( See Figure above)





函数相等到底是什么含义？

函数作为关系，会让你想起什么“问
 题”？

函数作为集合，会让你想起什么“问
 题”？





函数的复合运算是否也满足结合律？
g (f h) = (g f )h

如何证明这个定律？









几种特殊的函数


 

满射onto


 

:AB是满射的：ran=B, iff. yB, xA, 使得
 (x)=y


 

单射（one to one）


 

:AB是单射的：y
 

ran, !xA, 使得(x)=y iff. 
x1 ,x2 A, 若x1 x2 ，则(x1 ) (x2 ) iff. x1 ,x2 A, 若

 (x1 ) =(x2 )，则x1 =x2 。


 

双射（一一对应的）



 

满射+单射



几种特殊的函数：例子



 
:RR, (x)= -x2+2x-1



 
:Z+R, (x)= ln x, 单射



 
:RZ, (x)= x, 满射



 
:RR, (x)= 2x-1，双射



 
:R+R+, (x)= (x2+1)/x


 

注意：f(x)2, 而对任意正实数x，f(x)=f(1/x)



 
:RRRR, (<x,y>) = <x+y, x-y>, 双射。



 
:NNN, (<x,y>) = | x2-y2|



有限集合上一一对应的函数的例子


 

S={1,2,3}, 可以在S上定义6个不同的一一对
 应的函数

 
(每一个称为一个“置换”) :











321
321

e    









132
321

   









213
321

  

 











231
321

   









123
321

    









312
321

  

 



函数的复合





 
= { (1,2), (2,3), (3,1) };



 
= { (1,3), (2,2), (3,1) };

  = { (1,2), (2,1), (3,3) } = 





复合运算保持函数性质：单射


 

单射的复合是单射


 

定理：如果f :AB, g:BC均是单射，则g f:AC 
也是单射。



 

证明要点：

若不然，即存在x1 ,x2 A, 且x1 x2 ，使得g f（x1 )=g f(x2 ) ，
 设 f (x1 )=t1 , f (x2 )=t2 ，

如果 t1 =t2 ，与f是单射矛盾。

如果 t1  t2 ，与g是单射矛盾。



但是…


 

若g f是单射，能推出f 和g是单射吗？


 
显然，f一定是单射。


 

若存在t1 ,t2 B, t1 t2，
 

但g(t1 )=g(t2 ) , (即：g不是
 单射！) 只要 t1 或者t2 不在f 值域内，则g f 仍
 然可能是单射。



f g

A
B

C



关于反函数

关系的逆
 
函数的反

Undo

换一个角度看“undo”。



Hint:



Hashing: 计算机科学中的多对一函
 

数

Key Space
Hash 

Function

E[0]

E[1]

E[m-1]

Value of a 
specific keyA calculated 

array index for 
the key

Very large, but only a 
small part is used in an 
application

In feasible size

• Index distribution
• Collision handling

E[k]

x

H(x)=k



课外作业


 

UD 13.3-13.5, 13.11, 13.13;


 
UD 14.8, 14.12, 14.13, 14.15;


 

UD 15.1, 15.6, 15.7, 15.11-15.15; 15.20


 
UD 16.19-16.22


 

UD 27.6 (可选)
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