9. Zobrazenia

V tejto Casti sa budeme venovat dalSiemu Specidlnemu typu bindrnych relacii —

zobrazeniam. Najskor sa budeme venovat’ pojmu binarnej relacie z mnoziny 4 do mnoziny B.

Binarna relacia z mnoziny 4 do mnoziny B

Pripomenime si najskor uz zndmu definiciu binarnej reldcia v mnozine M.

Binarna relacia R v mnoZine M je akakol’vek podmnoZina kartezianskeho sucinu

MxM.

Binarnu relaciu z mnoziny 4 do mnoziny B definujeme nasledovne.

Binarna relacia R z mnoZiny 4 do mnoZiny B je akakol’vek podmnoZina karteziinskeho

sucinu 4AxB.

Pojem binarnej relacie z mnoziny 4 do mnoziny B si ozrejmime na prikladoch.

Nech mnoziny 4= {Praha,Brno,Ostrava,Bratislava,Nitra,Tmava,Zvolen} aB= {SR,CR}.
Utvorime mnozinu R vSetkych usporiadanych dvojic [x, y] , ktorych prva zlozka x je
z mnoziny A4, druhd zlozka y je z mnoZiny B a plati: mesto x lezi v State y. VSimnite si, Ze tato
mnozina je bindrnou reldciou z mnoziny 4 do mnoziny B.

B [Praha,CR] , [Bmo,CR} , [Ostrava,CR] , [Nitra,SR] ,

- [Bratislava,SR] , [Tmava,SR] , [Zvolen,SR]

Teraz nakreslime vrcholovy graf relacie R.
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Nech mnoziny 4= {SR,CR} a B= {Praha,Brno,Ostrava,Bratislava,Nitra,Tmava,Zvolen} .

Utvorime mnoZzinu R vSetkych usporiadanych dvojic [x, y] , ktorych prva zlozka x je
z mnoziny A, druhd zlozka y je z mnoziny B a plati: mesto y lezi v $tate x. VSimnite si, Ze tato
mnozina je binarnou reldciou z mnoziny A do mnoziny B.
CR,Praha |,| CR,Brno |,| CR,Ostrava |,[SR,Nitra],
el J:[€RBmo J.[ J-[sRNitra]
[SR,Bratislava],[SR,Trnava],[SR,Zvolen |

Teraz nakreslime vrcholovy graf relacie R.

B
A
Ly Praha
CR / Brno
\> Ostrava
Bratislava
x‘b Trnava
. Zvolen
r X
_ E
Nech M ={4,B,C,D,E} je s
mnozina bodov N = {p,q, r,s} p A
mnozina priamok na obrazku. C
Utvorime mnozinu R vSetkych
. , y D
usporiadanych  dvojic  [x,y], ¢ 3
ktorych prva zlozka x je z mnoziny
M, druhd zlozka y je z mnoziny N
a plati: bod x lezi na priamke y.
R={[4,p].[4.r].[B.q].[B.s].[C.s].[D.q].[ D.r]}
Teraz nakreslime vrcholovy graf relacie R. M N
A4 S
P
B S
q
C
r
D 4
s
E
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Zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B

Teraz sa budeme venovat Specidlnemu typu relacii z mnoziny 4 do mnoziny B.

Zacneme definiciou.

Relicia 'z mnoZiny 4 do mnoZiny B sa nazyva zobrazenim mnoZiny 4 do mnoZiny B, ak
plati:
1. Vxed EiyeB:[x,y]ef,

2. ak [x,y]e f A[x,z]e [, potom y ="

Vysvetlime si definiciu zobrazenia. Najskor sa venujme 1. vlastnosti. Zapis
Vxe A dyeB:[x,y]e f ¢&itame: pre kazdy prvok x mnoZiny A existuje taky prvok y
mnoziny B, ze usporiadana dvojica [x, y] patri relacii f. Ako sa tato vlastnost’ prejavuje? Ak

je relacia f'z mnoziny A do mnoziny B ur¢ena vymenovanim usporiadanych dvojic, potom sa

na prvych miestach v usporiadanych dvojiciach musia objavit’ vSetky prvky.

Nech 4={x,y,z,w} a B={a,p,7.6,¢}. y B

Potom reldcia f, = {[x, ,B],[x,é‘],[y,g],[w,;(]} nie je . Ji a
zobrazenim z mnoziny 4 do mnoZziny B, pretoze prvok AN p
z sa nevyskytuje v Ziadnej usporiadanej dvojici na prvom z X
mieste. w 0
Podobne, relécia f, :{[x,a],[x,ﬂ],[x,é],[w,e],[w,;(]} =
nie je zobrazenim z mnoziny 4 do mnoziny B, pretoze ani 4 S B
prvok y, ani prvok z sa nevyskytuje v ziadnej usporiadane;j x d o
dvojici na prvom mieste. y p
Vo vrcholovom grafe sa tato vlastnost' prejavi tak, ze - X
z kazdého prvku mnoziny 4 vychadza asponi jedna Sipka. w_ 3
Relacia f, = {[x, ﬂ],[x,5],[y,g],[w,;(]} nie je zobrazenim €

z mnoziny 4 do mnoziny B, pretoze z prvku z nevychadza ziadna Sipka. Podobne, relacia
f2={[x,a],[x,ﬁ],[x,é'],[w,g],[w,;(]} nie je zobrazenim z mnoziny A do mnoziny B,

pretoze ani z prvku y, ani z prvku z nevychddza ziadna Sipka.
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Teraz sa venujme 2. vlastnosti. Zapis ak [x,y]e f A[x,z] e /', potom y =z tvrdi, Ze prvok x
mnoziny 4 nemdze byt v relacii /s dvoma réoznymi prvkami y, z mnoziny B. Ako sa tato
vlastnost’ prejavuje? Ak je relacia f zmnoziny A4 do mnozZziny B urend vymenovanim
usporiadanych dvojic, potom sa kazdy prvok mnoziny 4 mdze vyskytnut’ na prvom mieste
najviac raz.

Nech A={x,y,z,w} a B={a, B, 7.6,¢}.

Potom reléacia f, = {[x,ﬂ],[x, 5],[)},5] ,[w,;(]} nie je zobrazenim z mnoziny 4 do mnoziny B,
pretoze prvok x sa vyskytuje na prvom mieste v dvoch réznych usporiadanych dvojiciach
[x,ﬂ],[x,é].

Podobne, relacia f, :{[x,a],[x, Bl.[x.8].[w, g],[w,;(]} nie je zobrazenim z mnoZiny 4 do
mnoziny B, pretoze prvok x sa vyskytuje na prvom mieste aZ v troch usporiadanych

dvojiciach [x,a],[x, B],[x,8] a prvok w v dvoch usporiadanych dvojiciach [w,&],[w, 7].

B
Vo vrcholovom grafe sa tato vlastnost' prejavi tak, ze 4 fi
o
z kazdého prvku mnoZiny 4 vychadza najviac jedna Sipka. X 5
Relacia f, = {[x, ﬂ],[x,5],[y,g],[w,;(]} nie je zobrazenim SN
X
z
z mnoziny A do mnoziny B, pretoze z prvku x vychadzaju 5
w4
az dve Sipky. c

Podobne, relacia f2:{[x,a],[x,ﬂ],[x,5],[w,6],[w,)(]} y 7 B

nie je zobrazenim z mnoziny 4 do mnoziny B, pretoze z x d
prvku x vychadzaju az tri Sipky a z prvku w vychadzaju az v
dve Sipky. -

w <]

Ak je relacia f z mnoZiny 4 do mnoZiny B uréena vymenovanim usporiadanych dvojic,
potom sa kazdy prvok mnoZiny 4 musi vyskytnit’ na prvom mieste v prave jednej
usporiadanej dvojici.

Vo vrcholovom grafe sa tato vlastnost’ prejavi tak, Ze z kazdého prvku mnoZiny

A vychadza prave jedna Sipka.

Pojem zobrazenia si teraz vyskuSame na prikladoch.
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Dané st mnoziny M ={4,B,C,D,E} a N ={p,q,r,s} abinarne relacie
fi={[4.p].[B.r).[B.qL.[C.s].[D.q].[E.r]}

fo={{4.pL.[BrLIDaLIE ], £ ={[4.PL[B.r)[D.q][Cos]IE ]}

fi={[B, p].[B.r).[C.s].[D.q].[E.r]} zmnoziny M do mnoziny N.

Relicia f; nie je zobrazenim z mnoziny M do mnoZiny N, pretoze prvok B sa nachidza na

prvom mieste az v dvoch usporiadanych dvojiciach. Reldcia f, nie je zobrazenim z mnoziny
M do mnoziny N, pretoze prvok C sa nenachadza na prvom mieste v ziadnej usporiadanej
dvojici. Relacia f; je zobrazenim z mnoZiny M do mnoziny N, pretoZe vSetky prvky 4, B, C,
D, E sa nachadzaji na prvom mieste v prave jednej usporiadanej dvojici. Relacia f, nie je
zobrazenim z mnoziny M do mnoziny N, pretoze prvok B sa nachiadza na prvom mieste az

v dvoch usporiadanych dvojiciach. Navyse, prvok 4 sa nenachadza na prvom mieste v ziadnej

usporiadanej dvojici.

L o M
Dané st mnoziny M ={a,f,r.6} a N={1,2,3} N
abinarna relacia f zmnoziny M do mnoziny N O N 1
vrcholovym grafom. p 5
Relacia f'nie je zobrazenim z mnoziny M do mnoziny X 3
N, pretoze z prvku fnevychadza ani jedna Sipka. 3 ]
M
Dané su mnoziny M ={a,p,7.6} a N={1,2,3} N
a <

abinarna relacia f zmnoziny M do mnoziny N 1
vrcholovym grafom. P 2

e
Relacia f nie je zobrazenim z mnoziny M do mnozZiny N, x 3

1
pretoze z prvku « vychadzaja az dve Sipky. 0

M

Dané st mnoziny M = {a, ,B,;(,é} aN= {1,2,3} a binarna

o<
relacia 'z mnoziny M do mnoziny N vrcholovym grafom. B I
Relécia f nie je zobrazenim z mnoziny M do mnoziny N, A 2
pretoze z prvku f nevychadza ani jedna Sipka. Naviac, z 5~ 3

prvku a vychadzaju az dve Sipky.
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M
Dané su mnoziny M ={a,pB,x,6} a N={1,2,3} N

abinarna relacia f zmnoziny M do mnoziny N N 1
vrcholovym grafom. P 2
Relécia f je zobrazenim z mnoziny M do mnoziny N, X 3
pretoze z kazdého prvku mnoziny M vychadza prave 6 7

jedna Sipka.

Na to, aby f bolo zobrazenie, staci, aby z kazdého prvku mnoziny 4 vychadzala prave
jedna Sipka.

Nie je vSak potrebné, aby prave jedna Sipka smerovala do kazdého prvku mnoZiny B.

V predchadzajtcej Casti sme sa venovali hlavne prvej zlozke usporiadanych dvojic. Vo
vrcholovom grafe sme si v§imali, odkial’ Sipky vychadzaji. V nasledujlicej Casti sa budeme
venovat’ hlavne druhej zlozke usporiadanych dvojic. Vo vrcholovom grafe si budeme vSimat’,
kam $ipky vchadzaju.

Vlastnosti zobrazeni

V tejto Casti sa obozndmime s troma pojmami suvisiacimi s vlastnostami zobrazeni:
- injektivne zobrazenie (prosté zobrazenie),

- surjektivne zobrazenie (zobrazenie na mnozinu),

- bijektivne zobrazenie.

Zacneme definiciou.

Nech fje zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B.

Potom mnoZinu f(4)={ye B;3xe 4:y = f(x)} nazgvame obor hodnét zobrazenia f.

Ak je relacia fz mnoziny 4 do mnoziny B ur¢end vymenovanim usporiadanych dvojic, potom
mnozina f (A) je mnozinou tych prvkov, ktoré sa vyskytuji v usporiadanych dvojiciach na
druhych miestach.

Ak je relacia f'z mnoziny 4 do mnoziny B ur¢ena vrcholovym grafom, potom mnozina f (A)

je mnozinou tych prvkov, do ktorych smeruje asponi jedna Sipka.
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Poznamenajme, ze pri zobrazeniach nekone¢nych mnozin nemozno ur¢it’ relaciu zobrazenia f
z mnoziny 4 do mnoziny B ani vymenovanim usporiadanych dvojic, ani vrcholovym grafom,

ale iba charakteristickou vlastnost’ou.

Dané st mnoziny M ={4,B,C,D,E} a N={p,q,r,s} azobrazenia

fi={4.p}[B,p}[C.s)[D.a}[E. )l £, ={[4.5)[B.s)[C.s) [D,s)[E, 5],

£ ={4. p}[B.4l[C.ql[D.q}[E. pL. /i = { 4.7} [B.r}[C.s} D, pL[E. 4]}

z mnoziny M do mnoziny N.

V zobrazeni £, sa na druhych miestach v usporiadangch dvojiciach nachadzajti prvky p, g, s.
Preto f,(M)={p,q,s}.

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nachédza iba prvok s.
Preto f,(M)={s).

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nachadzajt prvky p, g.
Preto f,(M)={p,q}.

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nachadzaji vietky prvky

mnoziny N (teda p, g, r, s). Preto f4(M) =N-= {p, q, r,s}.

Dané sa mnoziny M ={a,f,y,6} a N={1,2,3}

a zobrazenie f zmnoziny M do mnoziny N

vrcholovym grafom.

Sipky smerujt do vietkych troch prvkov mnoziny N P 2
(teda do 1,2,3). Preto f(M)=N ={1,2,3}. £ >3

8 P
Dané su mnoziny M ={a,f,7,6} a N={,23} M
a zobrazenie f'z mnoziny M do mnoziny N vrcholovym 0oL~ N
grafom. B - !
Sipky smerujt iba do prvkov 2, 3. Preto f(M) = {2,3} . y — i
8 P

Zobrazenia f z mnoziny M do mnoziny N, pre ktoré plati f (M ):N , budeme nazyvat’

surjektivne, alebo zobrazenie z mnoziny M na mnozinu N.
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Nech fje zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B. Nech f (A) =B.

Potom zobrazenie f nazyvame zobrazenim mnoZiny 4 na mnoZinu B.

TaktieZ hovorime, Ze zobrazenie f je surjektivne.

Ako zistime, i je zobrazenie surjektivne? Ak je zobrazenie f z mnoziny 4 do mnoziny B
urc¢ené vymenovanim usporiadanych dvojic, potom sa vSetky prvky mnoziny B musia aspon
raz vyskytnit' na druhom mieste v niektorej usporiadanej dvojici. Ak je zobrazenie f
zmnoziny 4 do mnoziny B uréené vrcholovym grafom, potom musi ku kazdému prvku

mnoziny B smerovat’ aspon jedna Sipka.

Dané st mnoziny M = {A,B, C, D,E} {p q,r, S} a zobrazenia

1 ={l4.pl[B.qllC.s}[D.r}[E.q]. 1, ={4.ql[B.q)lC.5)[D.s][E. s,

s ={l4.p}1B.q}[C.q}[D.s)[E. p]}. 7 ={l4.r}[B.r][C.s}D, p[E.q];

z mnoziny M do mnoziny N.

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nachadzaju vSetky prvky
mnoziny N (teda p, g, r aj s). Preto zobrazenie f, je surjektivne.

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nenachadza prvok p a ani
prvok r. Preto zobrazenie f, nie je surjektivne.

V zobrazeni f; sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nenachadza prvok r. Preto
zobrazenie f; nie je surjektivne.

V zobrazeni f, sa na druhych miestach v usporiadanych dvojiciach nachadzaja vsetky prvky

mnoziny N (teda p, g, r aj s). Preto zobrazenie f, je surjektivne.

M
Dané st mnoziny M ={a,ﬂ,;(,5} a N={1,2,3} N
(VAN
a zobrazenie 'z mnoziny M do mnoZziny N vrcholovym 5 1
grafom. 2
. . . L X — A
Pretoze S$ipky smeruju do vsetkych troch prvkov »3
d

mnoziny N (teda do 1,2,3), zobrazenie fje surjektivne.
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M
Dané st mnoziny M ={a,B,x,6} a N={1,2,3} N

a zobrazenie 'z mnoziny M do mnoziny N vrcholovym 7 1
grafom. B 2
Pretoze do prvku 1 nesmeruje ziadna Sipka, zobrazenie X 3
fnie je surjektivne. 0 ]

Predpokladajme, Ze f je surjektivne zobrazenie z mnoziny A4 do mmnoziny B. Dalej
predpokladajme, Ze mnoziny 4, B maji koneCny pocet prvkov. Pretoze zobrazenie f je
surjektivne, potom do kazdého prvku mnoziny B vedie asponn jedna Sipka. Pretoze f je
zobrazenie, z kazdého prvku mnoziny 4 vedie prave jedna Sipka. To znamend, ze pocet

prvkov mnoziny 4 je vacsi alebo rovny poctu prvkov mnoziny B.

Nech f je surjektivne zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B. Nech mnoZiny 4, B maju
konecny pocet prvkov. Potom pocet prvkov mnoZiny A je vicsi alebo rovny poctu

prvkov mnoziny B.

Teraz sa budeme venovat’ pojmu injektivne zobrazenie. Za¢neme definiciou.

Nech f'je zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoziny B.
Nech Vx ,x, e 4:x, #x, :>f(x1)¢f(x2).
Potom zobrazenie f nazyvame injektivne zobrazenie mnoZiny 4 do mnoZiny B.

TaktieZ hovorime, Ze zobrazenie f je prosté.

Vysvetlime si znenie definicie.

Vyraz Vx,x,eAd:x, #x, = f (xl);t f (xz) znamena, ze pre kazdé dva rozne prvky
x,,x, mnoziny A4 plati, ze ich obrazy f (x1 ), f (xz) st tiez rozne.

Ak je zobrazenie f z mnoziny 4 do mnoziny B urené vymenovanim usporiadanych dvojic,
potom sa ziaden prvok mnoziny B nesmie nachddzat’ na druhom mieste v dvoch alebo
viacerych usporiadanych dvojiciach.

Ak je zobrazenie f'z mnoziny 4 do mnoziny B urcené vrcholovym grafom, potom k ziadnemu

prvku mnoZiny B nesmie smerovat viac nez jedna Sipka.
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Dan¢ su mnoziny M = {A,B,C,D,E} aN= {p,q,r,s,t,u} a zobrazenia
f={4.plB.ql[C.s)[D.r[E.ql). £, ={4.ql[B.ullC.s)[D.e}[E. P,

£ =Al4. p1[B.ql[C.ql[D.s)[E, pl. 1, ={{4r][B.ul[C.s)[D. pLIE.q]}

z mnoziny M do mnoziny N.

V zobrazeni f, si v§imnime usporiadané dvojice [B,q], [E ,q]. Prvky na prvych miestach su
rozne, ale na druhych miestach je v oboch usporiadanych dvojiciach prvok g. Plati teda:
B#E, ale f (B) =f (E ) Preto zobrazenie f, nie je injektivne (prosté).

JednoduchSie vysvetlenie: Zobrazenie f, nie je injektivne (prosté), pretoze prvok g sa
nachédza na druhom mieste az v dvoch usporiadanych dvojiciach.

V zobrazeni f, sa Ziaden prvok mnoziny N nevyskytuje v dvoch alebo viacerych
usporiadanych dvojiciach. Zobrazenie f, je injektivne (prosté). Z rovnakého dovodu je
injektivne aj zobrazenie f,.

V zobrazeni f, sa prvky p aj ¢ nachadzajii na druhom mieste az v dvoch usporiadanych

dvojiciach. Zobrazenie f; nie je injektivne (prosté).

N
Dané st mnoziny M ={a, B, 7,6} a N = {12,345 M
1
a zobrazenie f zmnoziny M do mnoziny N (VAN
2
vrcholovym grafom. B -
Pretoze do ziadneho prvku mnoziny N nesmeruje %~ 3
viac ako jedna $ipka, zobrazenie f'je injektivne. 5 4
5
Dané si mnoziny M = {a, ,B,;(,é} aN= {1,2,3,4,5} v N
a zobrazenie 'z mnoziny M do mnoziny N vrcholovym 1
(0 ARN
grafom. 2
Pretoze do prvku 3 smeruje viac ako jedna Sipka, P 3
zobrazenie f nie je injektivne. X 4
8 A
5

fla)=3
Plati totiz: £(8)=3

o #d,ale f(o)= £(8)
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Predpokladajme, Ze f je injektivne zobrazenie z mnoziny A4 do mnoziny B. Dalej
predpokladajme, Ze mnoZziny A, B maju konecny pocet prvkov. Pretoze zobrazenie f je
injektivne, potom do ziadneho prvku mnoziny B nevedie viac ako jedna Sipka. Pretoze f je
zobrazenie, z kazdého prvku mnoziny A vedie prave jedna Sipka. To znamend, Ze pocet

prvkov mnoziny A4 je mensi alebo rovny poc¢tu prvkov mnoziny B.

Nech f je injektivne zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B. Nech mnoZiny 4, B maji
konecny pocet prvkov. Potom pocet prvkov mnoziny 4 je mensi alebo rovny poctu

prvkov mnoZiny B.

Napokon sa budeme venovat’ pojmu bijektivne zobrazenie. Zaéneme definiciou.

Nech fje zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B.
Zobrazenie f nazyvame bijektivne zobrazenie mnozZiny 4 do mnoziny B, ak je injektivne

a surjektivne.

Ako teda zistime, ¢i je zobrazenie f bijektivne?

Predpokladajme, Zze zobrazenie f zmnoziny 4 do mnoziny B urené vymenovanim
usporiadanych dvojic. Aby bolo injektivne, nesmie sa ziaden prvok mnoziny B nachédzat’ na
druhom mieste v dvoch alebo viacerych usporiadanych dvojiciach. Aby bolo surjektivne,
musi sa kazdy prvok mnoziny B nachadzat na druhom mieste aspoil v jednej usporiadanej
dvojici. Ak mé byt zobrazenie f bijektivne, musi byt aj injektivne, aj surjektivne. To
znamenad, Ze kazdy prvok mnoZiny B sa musi nachidzat’ na druhom mieste prave v

jednej usporiadanej dvojici.

Teraz predpokladajme, Ze zobrazenie f z mnoziny A do mnoziny B urcené vrcholovym
grafom. Aby bolo injektivne, nesmie do Ziadneho prvku mnoziny B smerovat’ viac ako jedna
Sipka. Aby bolo surjektivne, musi do kazdého prvku mnoziny B smerovat’ aspoil jedna Sipka.

Ak ma byt zobrazenie f bijektivne, musi byt’ aj injektivne, aj surjektivne. To znamena, Ze do

kaZdého prvku mnoZiny B musi smerovat’ prave jedna Sipka.
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Dané st mnoziny M ={4,B,C,D} a N ={p,q,r,s} a zobrazenia

1 ={4.qlB. plIC.s}[D.r . 1, = {4, p)[B.gl[C.s)[D. ]

s ={4.pl[B.p}IC.q}[D.5]. fi ={l4.rl[B.q)lC.s][D.s]}

z mnoziny M do mnoziny N.

Zobrazenia f, a f, su injektivne aj surjektivne, pretoze kazdy prvok mnoziny N sa na
druhych miestach je usporiadanych dvojiciach nachadza prave raz. Preto zobrazenia f, a f,
su bijektivne.

V zobrazeni f; sa prvok p nachiddza na druhom mieste az v dvoch usporiadanych dvojiciach.
Zobrazenie f; nie je injektivne, a teda ani bijektivne.

Iné zdovodnenie: V zobrazeni f, sa prvok r nenachadza na druhom mieste ani v jednej
usporiadanej dvojici. Zobrazenie f; nie je surjektivne, a teda ani bijektivne.

Zobrazenie f, nie je bijektivne. Zddvodnenie je podobné ako pri zobrazeni f;.

Dané si mnoZziny M ={a,f,7,6} aN= {1,2,3,4} M

a zobrazenie f z mnoziny M do mnoziny N vrcholovym 0~ 1
grafom. AN 2
Pretoze do kazdého prvku mnoziny N smeruje prave jedna ad 3
Sipka, zobrazenie f je bijektivne. 3 4

VSimnite si, Ze pri bijektivnom zobrazeni moZno prvky navziajom ,poparit’*. To

znamena, Ze kazdému prvku mnoZiny M zodpoveda prave jeden prvok mnoZiny N a

naopak.

Dané si mnoziny M ={a,f,y,6} aN= {1,2,3,4,5} M

a zobrazenie f zmnoziny M do mnoziny N vrcholovym A~ ;
grafom. B 3
Pretoze do prvku 2 nesmeruje ziadna Sipka, zobrazenie f nie X~ 4
je surjektivne, a teda ani bijektivne. S - s

Predpokladajme, Ze f je bijektivne zobrazenie z mnoziny A4 do mnoziny B. Dalej

predpokladajme, ze mnoziny A, B maju konecny pocet prvkov. Pretoze zobrazenie f je
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bijektivne, potom do kazdého prvku mnoziny B vedie prave jedna Sipka. Pretoze f je
zobrazenie, z kazdého prvku mnoziny A vedie prave jedna Sipka. To znamend, Ze pocet

prvkov mnoziny A4 je rovny poctu prvkov mnoziny B.

Nech f je bijektivne zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B. Nech mnoZiny 4, B maju
kone¢ny pocet prvkov. Potom pocet prvkov mnoZiny A4 je rovny poctu prvkov mnoziny

B.

Inverzné zobrazenie

V tejto Casti si vysvetlime pojem inverzného zobrazenia. Prv, ako zacneme, odporacame

vratit’ sa k pojmu inverznej relacie v mnozine. Tu uvedieme iba prislusnt definiciu.

Nech je v mnoZine M definovana relicia R. Reldciu R' v mnoZine M definovani

vzahom R™' = {[x, y]e M xM :[y,x]e R} nazyvame inverznou reliciou k relacii R.

Analogicky mozno definovat’ inverznu relaciu k reldcii z mnoziny 4 do mnoZiny B.

Nech R je relacia z mnoZiny 4 do mnoZiny B. Reliciu R z mnoZiny B do mnoZiny A
definovanu vztahom R = {[x, yle Bx 4: [y,x]eR} nazyvame inverznou relaciou k

relacii R.

Dané st mnoziny M ={a, S, y,6} a N = {1,2,3,4} a bijektivne zobrazenie f z mnoziny M do

mnoziny N, pricom f ={a,3][B,4][x.1}[5.2]}. Jeho vrcholovy graf vidime na obrazku.
Obratme vSetky Sipky. VSimnime si, Ze sme ziskali vrcholovy graf iného zobrazenia.

Ozna¢me ho f~'. Plati: ' = {[3,0(], [4,8][Lx] [2,6]}. Relédcia f~' je inverznou relaciou k

relacii f.
M M
N i N
f / AN s
(OARN 1 (00 /1
B\ 2 B L2
yadl 3 X ~3
51 4 ) N4
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Dané st mnoziny M ={a, S, 7,0} a N =1{1,2,3,4,5} a zobrazenie f z mnoziny M do mnoziny

N, ktoré nie je surjektivne, pricom f = {fo,3][B.4] [x.1][8,2]}. Jeho vrcholovy graf vidime na
obrazku. Obratme vSetky Sipky. VSimnime si, Ze sme ziskali vrcholovy graf inverznej relacie

k relacii £, ktora nie je zobrazenim.
= {[3,oc], [4,[3], [l,x], [2,8]} nie je zobrazenie z mnoziny N do mnoZiny M, pretoze z prvku 5

nevychadza ziadna Sipka.

" f _ N M\ /! N
(VAN 1 o /1
B 2 B 5
ad 3 y 3
5] 4 5 4
> 5

Dané st mnoziny M ={a, /3, 7,5} a N ={,2,3} azobrazenie f z mnoziny M do mnoziny N,
ktoré nie je injektivne, pricom f = {fo.3][B.3].[x.1].[5.2]}-

Jeho vrcholovy graf vidime na obrazku. Obratme vsetky Sipky. VSimnime si, ze sme ziskali
vrcholovy graf inverznej relacie k relacii £, ktord nie je zobrazenim.

= {[S,OL], [3.8][1.%] [2,8]} nie je zobrazenie z mnoziny N do mnoZiny M, pretoZe z prvku 3

vychéadza viac ako jedna Sipka.

M N M\ N
[OARN 1 o /1
B~ 2 p 2
%] 3 x 3
8 8

Z predchadzajucich prikladov vidno, ze ak je dané zobrazenie f z mnoziny A do
mnoziny B, potom inverzna relacia f~' je zobrazenim z mnoziny B do mnoziny A vtedy a len
vtedy, ak zobrazenie f’je bijektivne.

Predpokladajme, Ze f je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B. Potom jeho
vrcholovy graf vyzera nasledovne:

1. Z kazdého prvku mnoziny 4 vychadza prave jedna Sipka.

172



2. Do kazdého prvku mnoziny B vchadza prave jedna Sipka.
Ak teraz obratime $ipky, dostaneme vrcholovy graf inverznej relacie f~' zmnoziny B do

mnoziny 4. Potom jej vrcholovy graf vyzera nasledovne:
1. Z kazdého prvku mnoziny B vychadza prave jedna Sipka.
2. Do kazdého prvku mnoziny 4 vchadza prave jedna Sipka.

To ale znamen4, Zze ' je bijektivne zobrazenie z mnoziny B do mnoziny A.

Tento poznatok sformulujeme vo forme vety.

Nech fje bijektivne zobrazenie mnoZiny 4 na mnoZinu 5. Potom mnoZina

= {[x, y] eBxA: b},x] ef } je bijektivnym zobrazenim mnoZiny B na mnoZinu 4.

Teraz uvedieme definiciu inverzného zobrazenia.

Nech f je bijektivhe zobrazenie mnoZiny 4 na mnoZinu B. Potom mnoZina

= {[x, y] eBxA: b},x] ef } sa nazyva inverznym zobrazenim k zobrazeniu f.

. v . , ;. -1 . . , . , .
Poznamenajme, Ze inverzna relacia f~ k zobrazeniu f je zobrazenim iba v pripade, ak f je

bijektivne zobrazenie.

Dané st mnoziny M ={o.B,%.5,6,0} a N={,2,3,456} azobrazenia f,,f,,f s, /s
z mnoZiny M do mnoZiny N.

i = {1} [p.2) .3} 18,41 o5} 0,61}, /. = {ou61[B.21 [x.3) [3.4} [e.21 9.3}

fi={a3lB.6l .2} 8.4k [esto], /i = ot} [B.1L L3} 3.4} [e.5] [0.6]f

fs = o1} [B.41 [x.3}[5.61[¢.2}[0.5])

. . e , . . . , . -1 ’
Zobrazenie f, je bijektivne, preto k nemu existuje inverzné zobrazenie f, . Plati:

£ ={Lal2.81[3.x}[4.8][5. [6.0]s

Zobrazenie f, nie je ani injektivne, ani surjektivne, a teda nie je ani bijektivne. Preto k

zobrazeniu f, neexistuje inverzné zobrazenie. To isté plati pre zobrazenie f, .

Zobrazenie f, je bijektivne, preto k nemu existuje inverzné zobrazenie f, . Plati:

f5 =00} 2.4}[3.a][4.6}[5.2}[6.B]}-

Zobrazenie f, je bijektivne, preto k nemu existuje inverzné zobrazenie fs_l. Plati:

15 ={al[2.e] 3.x}[4.81[5.0}[6.5])-
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Zlozené zobrazenie

V tejto Casti si vysvetlime pojem zloZené¢ho zobrazenia.

M
Zatneme prikladom. Predstavme si, Ze N
chceme letecky cestovat’ zo SR do zamoria. Bratislava 4 -
Londyn

V dany den moZzno zacat’ z tychto troch letisk: KoSice —]
Bratislava, KoSice, PieStany. Z Bratislavy o Frankfurt

Piestany —
mozno cestovat do Londyna, zKosic

a z Piest’an do Frankfurtu.

Situdciu zndzornime grafom. VSimnime si, ze tento graf predstavuje vrcholovy graf

zobrazenia z mnoZiny {Bratislava, Kosice, Pie§tany} do mnoZiny {Londyn,Frankfurt} .

V ponuke cestovnej kanceldrie st vyhodné p 0
tieto lety: Londyn — New York a Frankfurt — -
Y Y Londyn » New York
Los Angeles. Situaciu opit’ znazornime
grafom. V§imnime si, 7e tento graf opit Frankfurt »>Los Angeles

predstavuje vrcholovy graf zobrazenia z mnoZiny {Lond)'In,Frankfurt} do mnoziny

{New York, Los Angeles} .

Teraz ,,spojime* oba grafy a vynechame ,,prestupnit mnozinu {Londyn,Frankfurt} .

Vsimnime si, Zze tento M M
i} : . N N
graf opit’ predstavuje Bratislava - Bratislava ~>4
>
vrcholovy graf i .. New York
KoSice —] Kosice — |
. e ——
zobrazenia z mnoziny /;Los Angeles
) .. . Piestany — Piestany
{Bratislava, Kosice, Pie§t'any} Y Y

do mnoziny

{New York, Los Angeles} .

Postup, ktory sme si prave predviedli, nazyvame skladanie zobrazeni. Vysledné zobrazenie,

ktoré tymto postupom ziskame, nazyvame zlozené zobrazenie.
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Dané su dve zobrazenia urCené vrcholovymi grafmi. Nakreslite vrcholovy graf zloZzeného

zobrazenia.
M N 0

o 1 BN a

AN 2 2 b

yadl 3 3 c

3 4 4 — d
Z o ,,mozno cestovat™ do 4 a zo 4 ,,dalej* do c. Preto  ps 0
v zlozenom zobrazeni ide Sipka z o do c. o -
Z B ,,mozno cestovat®™ do 4 azo 4 do c. Preto v zloZenom B b
zobrazeni ide Sipka z 3 do c. ] c
Z vy ,,mozno cestovat“ do 1 az 1 do c. Preto v zlozenom 5 >d

zobrazeni ide Sipka z x do c.

¢

Z 6 ,,mozno cestovat* do 2 a z 2 do d. Preto v zlozenom zobrazeni ide Sipka z 6 do d.

Dané st mnoziny M = {a,ﬁ, Z,&},N = {l, 2,3,4},0 = {a,b,c,d}. Ealej je dané zobrazenie f
z mnoziny M do mnoziny N a zobrazenie g z mnoZiny N do mnoZiny O.
f={la.AL[B.4L 1] [8.2]) g ={[l.e].[2.4].[3,a].[4.c]}

Ak by sme nakreslili vrcholové grafy, dostali by sme zlozené zobrazenie podobne ako

v predchadzajucom priklade. M6zeme vSak postupovat’ aj odliSne:

Zobrazenie f obsahuje usporiadanu dvojicu [a,4] a zobrazenie g usporiadanu dvojicu [4,c].
Preto zloZené zobrazenie musi obsahovat’ usporiadana dvojicu [, c]. (4 vynechame, pouzili

sme ju ,,na prestupovanie*)

Zobrazenie f obsahuje usporiadanu dvojicu [ 3,4] a zobrazenie g usporiadant dvojicu [4,c].
Preto zlozené zobrazenie musi obsahovat’ usporiadanu dvojicu [ ﬂ,c] .
Zobrazenie f obsahuje usporiadanii dvojicu [ y,1] a zobrazenie g usporiadant dvojicu [1,¢].
Preto zlozené zobrazenie musi obsahovat’ usporiadanti dvojicu [ ;(,c] .
Zobrazenie f obsahuje usporiadanti dvojicu [5 ,2] a zobrazenie g usporiadanu dvojicu [2,d ] .

Preto zloZené zobrazenie musi obsahovat’ usporiadant dvojicu [5 ,d ] .
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Zlozené zobrazenie je {[a,c],[ﬂ,c],[;(, c],[é,d]} .

V nasledujicej Casti sa budeme vyjadrovat’ presnejsie. Najskor uvedieme nasledujucu

vetu.

Nech f je zobrazenie z mnoZiny 4 do mnozZiny B. Nech g je zobrazenie z mnoZiny B do
mnoZiny C. Potom mnoZina / = {[x,z] €AxC:3yeB [x,y]e f Aly.z]e g} je zobrazenie

z mnoZiny 4 do mnoZiny C.

Ukazeme, 7e mnoZina h= {[x,z] €AxC:3yeB [x,y]e f Aly.z]e g} spiiia obe
podmienky uvedené v definicii zobrazenia, teda:
1. Vae 4 HceC:[a,c]eh,
2. ak [a,c;]ehAla,c,]eh, potom ¢, =c,.

Nech a je 'ubovolny prvok z mnoZiny A. PretoZe f je zobrazenie z mnoZiny A do
mnoziny B, existuje prvok b € B, priCom [a,b] € f . PretoZe g je zobrazenie z mnoziny B do
mnoziny C, existuje prvok ceC, pricom [b,c] €g. To znamena, ze Jce(C: [a,c] €h.

Dokazali sme prvu vlastnost’ definicie zobrazenia.

Nech a je T'ubovolny prvok z mnoziny 4. Pretoze f je zobrazenie z mnoziny A do
mnoziny B, existuje jediny prvok be B, pricom [a,b]e f . Pretoze g je zobrazenie z
mnoziny B do mnoZiny C, existuje jediny prvok c e C, pricom [b,c] € g. To znamena, ze
dlce C:[a,c]eh (¢itame: existuje prave jeden prvok ¢ mnoZiny C, pre ktory [a,c] €eh).
Dokazali sme aj druhu vlastnost’ definicie zobrazenia.

Zaver: Dokéazali sme, e mnozina & :{[x,z] € AxC:3yeB [x,y]e f rl[y.z] eg} je

zobrazenie z mnoziny A do mnoziny C. To nam dovoluje vyslovit' nasledujucu definiciu

zlozeného zobrazenia.

Nech f je zobrazenie z mnoZiny 4 do mnozZiny B. Nech g je zobrazenie z mnoZiny B do
mnoZiny C. Potom mnoZzinu /= {[x,z] €AxC:3yeB [x,y]e f A[y.z]e g} nazyvame

zloZenym zobrazenim (kompoziciou) zobrazeni f'a g a oznacujeme ho znakom go .
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Dan¢ st dve zobrazenia urcené vrcholovymi grafmi (prvé dva obrazky zlava). Nakreslime

vrcholovy graf zloZzeného zobrazenia (obrdzok vpravo).

Dané st mnoziny M ={a,f,x.6,¢,¢}, N={1,2,3,4}, O={a,b,c,d,e, f}. Dalej st dané

zobrazenia f z mnoziny M do mnoziny N, g z mnoziny N do mnoziny O, h z mnoziny O do

mnoziny M.
N
]\|4 | ?’ (0] j\|4 0]
1
1
o———p2 2\ a o a
B 3 3 A B~ b
X S 47 1 1]
6 >< 5 5\ c 8\ C
€ » 6 6 d &~ d
¢ ¥ 17BN 0~
8 e e
10
/={la.4L18.4).[x.1).[6.2]).[£.3][¢.2]}, g ={[Lo).[2.e].[3.a].[4. 1T}

h={la.z].[b.].[e.a)[d. B][e.0].[/.4]]

Uréime zloZené zobrazenia go f a ho(go f).
gof ={[a. fL[B.1].[1:b][6.e] [2.a] [ 4.e]}
he(ge f)={[a.d].[B.9][x.¢].[6.5].[2. 2].[4. 5T}

Teraz sa budeme venovat injektivnosti a surjektivnosti zlozeného zobrazenia.

Nech f je zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B a g je zobrazenie z mnoZiny B do
mnoziny C.

AK f'aj g su injektivne, potom aj go f je injektivne.

Nech f je zobrazenie z mnozZiny 4 do mnoZiny B a g je zobrazenie z mnoZiny B do
mnoZiny C.

AK faj g su surjektivne, potom aj go f je surjektivne.
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Nech f je zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoZiny B a g je zobrazenie z mnoZiny B do
mnoZiny C.

Ak f'aj g su bijektivne, potom aj go f je bijektivne.

Permutacie

V tejto Casti sa budeme venovat Specidlnemu typu zobrazenia — bijektivnemu

zobrazeniu z mnoziny M do mnoziny M. Zacneme definiciou.

Permutaciou kone¢nej mnoZiny M nazyvame kazdé bijektivne zobrazenie mnoZiny M na

mnozinu M.

Pojem permuticie mnoziny si vysvetlime na prikladoch.

M M
Dan4 je mnozina M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9} a zobrazenie f z mnoZiny
M do mnoziny M uréené vrcholovym grafom. ; i ; é
Pretoze z kazdého prvku mnoziny M vychadza prave jedna Sipka, i 1 i
relacia fje skutocne zobrazenim mnoziny M do mnoziny M. 22 \‘2
Pretoze do kazdého prvku mnoziny M vchadza prave jedna Sipka, 7.1 : 7
zobrazenie fje bijektivne. 8 — 43
Teda zobrazenie fje permutaciou mnoziny M. i 49

M M
Dana je mnozina M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9} a zobrazenie f z mnoZiny
M do mnoziny M urcené vrcholovym grafom. ; : ,;
Pretoze z kazdého prvku mnoziny M vychadza prave jedna Sipka, 431 1 i
relacia f'je skutocne zobrazenim mnoziny M do mnoziny M. Pretoze 2/ }2
do prvku 5 vchadzaju az dve Sipky, zobrazenie f nie je injektivne, 7. : 7
a teda ani bijektivne. Zobrazenie f nie je permutaciou mnoziny M. 8 : \\:8
Dand je  mnozina M = {a,b, c,d,e, f } a  zobrazenie ’ ’

f= {[a,b],[b,c],[c,d],[d,e],[e,f],[f,a]} z mnoziny M do mnoziny M.

Pretoze kazdy prvok mnoziny M sa nachadza na prvom mieste v prave jednej usporiadanej

dvojici, relacia f je skutocne zobrazenim mnoziny M do mnoziny M. Pretoze kazdy prvok
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mnoziny M sa nachadza na druhom mieste v prave jednej usporiadanej dvojici, zobrazenie fje

bijektivne. Teda zobrazenie fje permutaciou mnoziny M.

Dana je mnozina M ={a,b,c,d,e, f} a zobrazenie
f= {[a,a],[b,c] ,[c,d],[d,e],[e,f],[f,a]} z mnoziny M do mnoZiny M.

PretoZze prvok a mnoziny M sa nachadza na druhom mieste v dvoch réznych usporiadanych
dvojiciach, zobrazenie f nie je injektivne, ateda ani bijektivne. Zobrazenie f nie je

permutdciou mnoziny M.

Dana je mnozina M = {1,2,3,4,5,6, 7,8,9} a zobrazenie 'z mnoziny M do mnoziny M urcené
vztahom f(x)=10—x.
Zobrazenie f ={[1,9],[2,8].[3.7].[4.6].[5.5].[6.4].[7.3].[8.2].[9.1]} .

Pretoze kazdy prvok mnoziny M sa nachadza na prvom mieste v prave jednej usporiadanej
dvojici, relacia f je skutocne zobrazenim mnoziny M do mnoziny M. Pretoze kazdy prvok
mnoziny M sa nachddza na druhom mieste v prave jednej usporiadanej dvojici, zobrazenie f je

bijektivne. Teda zobrazenie fje permutdciou mnoZziny M.

V matematike pouzivame pre zapis permutéacii prehladnejSiu formu. Ak je dand n-

prvkova mnozina M = {ml, my,ms,..., mn} , potom permutéciu f mnoziny M zapisujeme v tvare

( m, m, m, .. m, j
f(m) f(m) f(ms) ... f(m,))
V prvom riadku st teda vietky prvky mnoZiny M a v druhom riadku st v prisluinych stipcoch

ich obrazy v permutécii f. PretoZe permutacia je bijektivnym zobrazenim, v druhom riadku st

tie isté prvky ako v prvom, iba navzdjom ,,poprehadzované®.

Tento zapis si vysvetlime na prikladoch.
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Dana je mnozina M ={1,2,3,4,5,6}

L (1 2 3 45 6j
a permuticia f = .

6 1 2 5 4 3

Pretoze v druhom riadku pod prvkom 2 je prvok 1, plati | 37
f(2)=1. 4
Pretoze v druhom riadku pod prvkom 5 je prvok 4, plati 6.
f(5)=4.

Podobne ur¢ime aj obrazy ostatnych prvkov.

M M
Dan4 i .. 3 ... (a B x o | |
ana je mnozina M = {a,ﬁ, e 5} a permutacia f = .
a x p o o >
a
Jej vrcholovy graf vidime na obrazku. B~ w3
/><*
PretoZe v druhom riadku pod prvkom a je prvok o, plati f(a)=a. X
8 >S5
PretoZe v druhom riadku pod prvkom B je prvok y, plati f(8)=x .

Podobne ur¢ime aj obrazy ostatnych prvkov.

Teraz sa budeme venovat’ permutidcidm mnozin s malym poctom prvkov.

Najdeme vietky permutacie mnoziny M = {1,2} .

Prvky mnoziny {1,2} moZno poprehadzovat’ dvoma sposobmi: 1,2 a 2,1.

1 2 1 2
Preto existuju iba dve permutdcie mnoziny {1,2} ,ato f =[ j a f, =( j .

I 2 2 1

Teraz najdeme vietky permutacie mnoziny M ={a,b,c} .
Prvky mnoziny {a,b, c} mozno poprehadzovat Siestimi sposobmi:

abc acb bac beca cab cba

Preto existuje Sest’ permutacii mnoziny {a,b, c} , ato:
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Inverzna relacia /' k permutacii f mnoZiny M je permuticiou mnoZiny M.

Néjdeme inverzné permutacie k permuticiam

_abc _abc (a
fl_abc’ fz_acb’ f3_b
_abc _abc (a
f“_bca’ fs_cab’ f(’_c

. a b c )
Pre permutéciu fl:(a ) Cj plati: f,(a)=a, f,(b)=b, f,(c)=c.

(S~ Q! &
{ O a o
\ 2

1

) preto plati: (fl)_l (a)= a,(fl)_l (b)= b,(fl)_1 (c)=c.
b ¢
b cjzfl'

. a b c ,
Pre permuticiu fzz(a . bj plati: f,(a)=a,f,(b)=c, f,(c)=b.

Pre permutaciu ( £,

Teda (fl)f1 = (a
a

Pre permutéciu (f,) " preto plati: (f;) (a)=a(£) " (¢)=b,(f) (b)=c.

4 (a b c
Teda (f,) =[a . bj=f2.

a b c

. v -1 —1 a b c
Podobne zistime, Ze ( f;) :(b . Cj:f3 a(fy) :(c ; a]:fé.

b

Pre permutéciu f, = (Z ] plati: f,(a)=b,f,(b)=c, f,(c)=a.

c
a
Pre permutaciu (]’4)71 preto plati: (]’4)71 (b)= a,(f4)71 (¢)=b,(/, )" (a)=c.

0 a b ¢
Teda (f,) :(c . bJ:fS.

. 5 4 (a b ¢
Podobne zistime, Ze (f;) = =f,.

b ¢ a
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Nech f a g st permuticie mnoZiny M. Potom zloZené zobrazenie g / je permutaciou

mnoZziny M.

a b c
Nijdeme zloZené permutdcie f,of, a f,of, kpermuticiam f, :[b j a
a c
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Test & 11

V nasledujucom teste je 50 uloh z oblasti zobrazeni.

Na nich si prakticky precvi¢ime:

- karteziansky st¢in dvoch mnozin,

- pojem binérnej reldcie z mnoziny 4 do mnoziny B,

- pojem zobrazenia z mnoziny A do mnoziny B,

- ur¢ovanie vlastnosti zobrazenia: injektivne, surjektivne, bijektivne,

- pojem inverzného zobrazenia, podmienky jeho existencie a jeho urovanie,
- pojem zlozeného zobrazenia a jeho ur€ovanie,

- pojem permutacie, rézne sposoby jej vyjadrenia, inverzni permutaciu, skladanie permutacii.
Test €. 11 najdeme aj v elektronickej verzii v subore 11.exe.

1. Oznacte pravdivé tvrdenie. Bindrna reldcia R z mnoziny 4 do mnoziny B je
a) akdkol'vek podmnozina kartezianskeho stcinu Ax B.

b) akékol'vek podmnozina mnoziny AU B .

c¢) akdkol'vek podmnozina mnoziny 4N B .

d) kazda neprazdna podmnozina mnoziny A —B.

2. Dané si mnoziny 4 a B. Oznacte tie usporiadané dvojice, ktoré patria do kartezianskeho
sucinu AxB.

A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},B={a,b,c,d e, f,g,h}
a) [2,3]

b) [e,S]
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3. Dané st mnoZiny A a B a bindrna relacia R z 4 do B. Oznacte tie usporiadané dvojice, ktoré

moze obsahovat’ relacia R.

A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},B={a,b,c,d,e, f,g,h}
a) [a,h]

]

o
~

3,

~

(]
~—
(98]

2,

(9]

—_

[
[
[
d) [

e,

4. Na obrazku je graf binarnej relacie R z mnoziny 4 do mnoziny B. Oznacte tie usporiadané

dvojice, ktoré relacia R obsahuje.

1] A
a) [2,b] 2 — > b
b) [3.¢] A ¥

4 d
©) [0’4] ) e
d) [2,0]

5. Dand je binarna relacia R z mnoziny 4 do mnoziny B.
A4={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4},R={[1,3],[2,4].[3.1].[4.2].[5.3]}
Oznacte pravdivé tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

6. Dan4 je binarna relacia R z mnoziny 4 do mnoziny B.
4={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4},R={[1,1],[2,1],[3,2].[4.2].[5.3]}

Oznacte pravdivé tvrdenia.

a) R je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
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b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

7. Dana je binarna relacia R z mnoziny A do mnoziny B.
A={1,2,3,4,5},B={a,b,c,d,e},R={[1,a],[2,b].[3.¢].[4.d].[5.c]}

Oznacte pravdivé tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoZiny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

8. Dana je binérna relacia R z mnoziny A do mnoziny B.
A={1,2,3,4},B={a,b,c.d,e},R={[1,a],[2,b].[3.e].[4.d].[4.c]}

Oznacte pravdivé tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

9. Dana je binarna relacia R z mnoziny 4 do mnoziny B.
A={1,2,3,4},B={a,b,c.d.e},R={[1,a],[2,b].[3,¢]}

Oznacte pravdivé tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnozZiny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny A4 do mnoziny B.

10. Na obrazku je graf binarnej relacie R z mnoziny 4 do mnoZiny
B. Oznacte pravdivé tvrdenia.
a) R je zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.
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¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

11. Na obrazku je graf binarnej reldcie R z mnoziny 4 do mnoziny B. Oznacte pravdivé

tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

12. Na obrazku je graf binarnej reldcie R z mnoZiny 4 do mnozZiny B. Oznacte pravdivé

tvrdenia.

a) R je zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoZiny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny A do mnoziny B.

13. Na obrazku je graf binarnej relacie R z mnoziny A do mnoziny B. Oznacte pravdivé

tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

14. Na obrazku je graf binarnej reldcie R z mnoziny 4 do mnoziny B. Oznacte pravdivé

tvrdenia.

a) R nie je zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

b) R je injektivne zobrazenie z mnoZiny 4 do mnoziny B.
¢) R je surjektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.

d) R je bijektivne zobrazenie z mnoziny 4 do mnoziny B.
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15. Oznacte tie zobrazenia z mnoziny A do mnoziny B, ktoré su injektivne.

A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5,6}
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11].[2,2].[3.4].
]

16. Oznacte tie zobrazenia z mnoziny A do mnoziny B, ktoré su surjektivne.

A4=1{1,2,3,4,5,6},B={1,2,3,4,5)

a) [ = {[1,1],[2,1] [3.2].[4,2].[5.3].[6.3]}
b) £ ={[L1].[2,2].[3.3].[4.4].[5.5].[6.1]}
¢) f= {[1,5],[2,4, 1.[4.2]. [63}
d 1= {[1,1],[2,2,32] A105.5).[6.1])

17. Na obrazku je graf binarnej relacie R. Oznacte prvky, ktoré sta¢i do grafu pridat’, aby R

bolo zobrazenie.

a) Sipkaz 5 do a : :\“‘*«&* z
b) Sipkaz 5 doc 3 H\\\\* c
c)sipkaz3doa 4 RN““«H* d
d) sipka z3 do d I R

18. Na obrazku je graf binarnej relacie R. Oznacte prvky, ktoré stac¢i do grafu pridat, aby R

bolo bijektivne zobrazenie. ] -
a)Sipkaz5doa Za\\k*b
b) Sipkaz 5 doc 3 H\\\\* c
c)Sipkaz3doa 4 ,_,_\RRR“% d
d) sipka z 3 do d o | T,

19. Dana je mnozina A={1,2,3,4,5,6}. Oznacte, aké prvky mdéze mat mnoZina B, aby

existovalo injektivne zobrazenie z 4 do B.

a) B:{a,b,c,d,e}
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b) B={1,2,3,4,5,6,7)
¢) B={1,2,3,4,5,6)

d) B :{a,b,c,d,e,f,g,h}

20. Dana je mnozina A={1,2,3,4,5,6}. Oznacte, aké prvky mdéze mat mnoZina B, aby

existovalo surjektivne zobrazenie z 4 do B.

a) B:{a,b,c,d,e}

b) B={1,2,3,4,5,6,7)

{
¢) B={1,2,3,4,5,6)
{

d) B= a,b,c,d,e,f,g,h}

21. Nech f je binarna relacia z mnoziny A do mnoziny B. Nech g je inverzna relécia k relacii
. Postacujucou podmienkou pre to, aby g bolo zobrazenie, je, aby

a) f bolo surjektivne zobrazenie.

b) f bolo injektivne zobrazenie.

¢) f bolo bijektivne zobrazenie.

d) f bolo zobrazenie.

22. Prirad’te k zobrazeniam inverzné zobrazenia.

a) f ={[1,1],[2,2],[3,3]} Lot ={{L2) 23 [3.1])

b) £ ={[1.3].[2.2].[31] 2 1= {31220, [31)

o) £ ={[12],[2.3],[3.1) s/ = {0220 [3.3))

d) f= {[1,3, 1].[3, 2} 4. ' ={[1.3].[2.1].[3,2]}

23. Prirad'te k zobrazeniam inverzné zobrazenia.

a) f={[L1].[2.4].[3.2],[4.3]] Lo ={[L2) 2.1 [3,4].[4.3])
b) £ ={[1.2].[2.3],[3.4].[4.1]} 2 17 ={[L3)[2.2) [3.1).[4.4])
o) f = {[L2).[2.1].[3.4].[4.3) /7 = ([ (2.3 [3.4).[4.2)
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& £={[13).[2.2.[3.1).[4.4] 4 = {4l [2.1)[3.2].[43)

24. Na obrazku je graf bijektivneho zobrazenia /. Oznacte k

nemu inverzné zobrazenie. . v
a) £ ={[La].[2,6].[3,c].[4.d].[5.e]} 2 -] >
b) £ ={[Lb].[2.c].[3.].[4.a].[5.4]} 3 e

4 L d
o) /' ={[a.4].[b.1].[c,2] [ds,[e,3} 5 i A
@ 1 ={[a1].[5.2).[3].[d.4][e.5])

25. Oznadte tie zobrazenia z mnoziny A4={1,2,3,4,5} do mnoziny B={a,b,c,d,e}, ku
ktorym existuji inverzné zobrazenia.
wﬁ=WﬂH%HPmH%ﬂ¥ﬂD
b) /£, ={[Lb e].[4.d].[5,4]}
©) fi= {1a J[2.6].[3.a].[4.d].[5.c]}
d) f, ={[Le].[2.e].[3.¢].[4.e].[5.e]}

26. Dané s zobrazenia f, g. Aké &islo treba dat’ miesto 2, aby usporiadand dvojica [1,?]
patrila zlozenému zobrazeniu fog?

A=1{1,2,3,4,5},B={1,2,3,4},C ={1,2,3,4,5,6}

f:4— B, f={[1,4].[2,3].[3.2].[4.1].[5.3]}

g:B—C,g={[1,4],[2,6].[3.5].[4.1]}

27. Dané st zobrazenia /', g. Aké &islo treba dat’ miesto ?, aby usporiadand dvojica [2,?]
patrila zlozenému zobrazeniu fog?

A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4},C={1,2,3,4,5,6}

f:A— B, f={[1,4].[2,3].[3.2].[4.1].[5.3]}

g:B—C,g={[1,4].,[2.6].[3.5].[4.1]}
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28. Dané st zobrazenia f, g. Aké &islo treba datf’ miesto 2, aby usporiadana dvojica [3,?]
patrila zlozenému zobrazeniu f o g ?

A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4},C={1,2,3,4,5,6}

f:A— B, f={[1,4].[2.3].[3.2].[4.1].[5.3]}

g:B—C,g={[14],[2,6].,[3,5].[4.1]}

7
29. Na obrazku su grafy zobrazeni ', g . Aké Cislo treba dat’ Tey |yl
miesto ?, aby usporiadand dvojica [3,?] patrila zloZzenému Z— 2
' 3 >3
zobrazeniu fog? - .

1~ Lyl

2_,-:—'-‘"'
™4

4_,~—'-"’

30. Na obrazku su grafy zobrazeni ', g . Aké Cislo treba dat’

1 . 4 .o . v , 1""‘—- /'1
miesto ?, aby usporiadand dvojica [2,?] patrila zloZenému

2] &2

zobrazeniu fog? 3 -3

1~ Lyl

2
3— -V3
4

41

31. Na obrazku su grafy zobrazeni /', g . Aké ¢islo treba dat’ 1]
> 2

miesto ?, aby usporiadana dvojica [3,?] patrila zloZzenému s

zobrazeniu go f ? 4

LA N JA- - A

1~ Lyl
2] 2
Brons 5
4 4
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32. Na obrazku su grafy zobrazeni ', g . Aké Cislo treba dat’ r

miesto ?, aby usporiadand dvojica [1,?] patrila zloZenému I— Lyl

. > b=
zobrazeniu fog?

3 -3

4 4

g
1~ | Lyl
2"’f>< 2
3-.~><}3
41 g

33. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoZziny 4 do mnoziny B. Aké &islo treba dat’ miesto 2,
aby usporiadana dvojica [3,?] patrila zloZenému zobrazeniu f o f ?
A4=11,2,3,4,5},B=1{1,2,3,4,5)

S ={[1.3].[2.4].[3.5].[4.1].[5.2]}

34. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoZziny 4 do mnoziny B. Aké &islo treba dat’ miesto 2,
aby usporiadana dvojica [3,?] patrila zlozenému zobrazeniu f o( /o f)?
A=1{1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5}

S ={[13][2.41.[3.5].[41].[5.2]}

35. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoziny A do mnoziny B. Aké Cislo treba dat’ miesto ?,
aby usporiadana dvojica [3,?] patrila zobrazeniu /' ?
A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5}

£ ={1L3[2.41[3,5),[4.1].[5.2])

36. Dané je bijektivne zobrazenie / z mnoziny A do mnoiny B. Ak &islo treba daf’ miesto ?,
aby usporiadan4 dvojica [3,?] patrila zloZenému zobrazeniu fo f'?
A4=1{1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5)

S =1[1.3].[2.4].[3.5]).[4.1].[5.2]}
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37. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoziny A do mnoziny B. Ak¢ Cislo treba dat’ miesto ?,
aby usporiadana dvojica [2,?] patrila zloZenému zobrazeniu f o f ?
A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5}

£ ={1L31[2.4][3,5).[4.1].[5.2])

38. Dané je bijektivne zobrazenie / z mnoziny A do mnoiny B. Ak &islo treba daf’ miesto ?,
aby usporiadan4 dvojica [2,?] patrila zloZenému zobrazeniu f o( f o f)?
A4=1{1,2,3,4,5),B={1,2,3,4,5)

S =1[1.3].[2.4].[3.5]).[4.1].[5.2]}

39. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoziny A do mnoziny B. Aké &islo treba dat’ miesto ?,
aby usporiadan4 dvojica [2,?] patrila zobrazeniu f 2

4={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5)

S ={[1.3].[2.4].[3.5].[4.1].[5.2]}

40. Dané je bijektivne zobrazenie f z mnoziny 4 do mnoziny B. Aké &slo treba daf miesto 2,
aby usporiadana dvojica [2,?] patrila zloZenému zobrazeniu fo f~'?
A={1,2,3,4,5},B={1,2,3,4,5}

f={[1L3[2.41.[3,5].[4.1].[5.2]}

41. Prirad’te danej mnozine pocet jej permutacii.

a) {1,2,3,4} 1.1
b) {a} 2.2
¢) {1.2,3) 3.6
d) {a. B} 4.24
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42. Na obrazku je graf zobrazenia f z mnoziny M do mnoziny M. Oznacte spravne tvrdenie.

a) Zobrazenie f nie je permutaciou mnoziny M.

: . . .. L 1 -

b) Zobrazenie f je permutdciou mnoziny M, pretoze je N

2—] 2

e E g
injektivne.

jektivne . a5

c) Zobrazenie f je permuticiou mnoziny M, pretoze je 4 4

surjektivne. 5 ff/ 5

d) Zobrazenie f je permuticiou mnoZiny M, pretoze je

bijektivne.

43. Na obrazku je graf zobrazenia f z mnoziny M do mnoziny M. Oznacte spravne tvrdenie.
a) Zobrazenie f je permutdciou mnoZziny M.

b) Zobrazenie f nie je permutidciou mnoziny M, pretoZe nie je

L] Lyl

injektivne.
2—] > 2
c) Zobrazenie f nie je permuticiou mnoziny M, pretoze nie je

3 -3
surjektivne. o 4
d) Zobrazenie f nie je permuticiou mnoziny M, pretoze nie je 51 ES
bijektivne.

44. Prirad’te k permutécii jej inverzné zobrazenie.

(123 e (123
a)f_lsz 'f_231
b_123 2_1_123
)f_123 'f_312

B 3 3_1_123
/=, 5 A PR
d_123 471_1 3
)f_312 'f_l 3

45. Prirad’te k permutécii jej inverzné zobrazenie.

(1 23 4 L2304
A P A PP
o[ 3 4 , (1234
)f_2341 'f_2134
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d) /= 1 2 3 4 4 = 1 2 3 4
14 23 41 203
46. Prirad’te k permutécii f zloZené zobrazenie f o f .
) £ 1 2 3 L fof 1 2 3
a = . o =
1 3 2 2 31
by /= 1 2 3 2 fof= 1 2 3
312 ' 312
) £ 1 23 3 fof 1 2 3
C = . o =
2 31 1 3 2

47. Prirad’te k permutécii f* zloZzené zobrazenie fo f .

(123 4 1 (123 4
A P AT P
Lo (1234 , (123 4
V=, 03 4 Tol=l3 1 5 4

(123 4 . (1234
D=, 31 4 ST s 4

1 23 4 3 4
VI a2 3j REAEA P 2j

1 2 3 1 2 3
48. Dané su permuticie f=(3 5 J,g=(l 3 2]. Aké¢ cislo treba dat’ miesto ?, aby

usporiadana dvojica [2,?] patrila zloZenému zobrazeniu f o g ?

i 1 2 3 4 1 2 3 4 i
49. Dané st permutacie f = ,8 = . Aké ¢islo treba dat’ miesto ?,
4 1 2 3 1 4 23

aby usporiadana dvojica [2,?] patrila zloZzenému zobrazeniu fog ?
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i 1 2 3 4 1 2 3 4 )
50. Dané su permutacie f = ,8 = . Aké ¢islo treba dat’ miesto ?,
4 1 2 3 1 4 23

aby usporiadana dvojica [3,?] patrila zloZzenému zobrazeniu go f ?

Test ¢. 11 — spravne rieSenia

l.a 11. bed 21.¢ 31.2 41. a4,b1,c3,d2
2.cd 12. ab 22.a3,b2,c4,dl | 32.1 42.a

3.b 13.a 23.a3,b4,cl,d2 | 33.2 43.a

4.bd 14. a 24. ¢ 34.4 44. a3,b4,c2,d1
5.¢ 15. bc 25. ab 35.1 45. a2,b4,c1,d3
6.a 16. bc 26. 1 36.3 46. a3,bl,c2

7. bed 17. ab 27.5 37.1 47.al,b4,c2,d3
8.a 18. a 28.6 38.3 48.3

9.a 19. bed 29.3 39.5 49.1

10. a 20. ac 30. 4 40.2 50. 1
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