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Zobrazenia
Uvod

Neformalna definicia
Zobrazenim f mnoziny A do mnoziny B rozumieme predpis, ktory
kazdému prvku x z A priradi jednoznacne nejaky prvok y z B.
» Prvok y sa nazyva hodnota zobrazenia f v prvku x a zapisuje
sa f(x).
» To, ze f je zobrazenie mnoziny A do mnoziny B zapisujeme
strucne takto f : A — B.
» Mnozina A sa nazyva obor zobrazenia f a mnozina B koobor
zobrazenia f.






Zobrazenia
Uvod

Stvorec ¢isla ako funkcia
Nech A={1,2,3} a B=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Predpisom

Vx € AVy € B (f(x) =y ¢ y = x%)

je definovana funkcia
f:A— B.

Alternativny zépis (explicitna definicia)

Vx € Af(x) = x%.
V poslednom pripade sa Casto pouziva Churchova A-notacia
2

AX.X

pre oznaCenie zobrazenia f.






Zobrazenia
Uvod

Oznacenie
» R je mnozina realnych Cisel.

» Ro+ je mnozina nezapornych realnych Cisel:

Roy = {x € R | x > 0}.

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druhG odmocninu realneho &isla x.






Zobrazenia
Uvod

Oznacenie
» R je mnozina realnych Cisel.

» Ro+ je mnozina nezapornych realnych Cisel:

Roy = {x € R | x > 0}.

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druhG odmocninu realneho &isla x.



Zobrazenia
Uvod

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druha odmocninu reélneho cisla x. Je to funkcia

Mxa/x:R—=R
definovana predpisom
YxERVy€eR (Vx =y ¢ y* = x).
Existencna podmienka definicie:
VxeR3yeR y? = x.
Podmienka jednoznaénosti definicie:

VxERVy; ERVy,€R (y12 =xAyi=x—y = ¥2) -



Zobrazenia
Uvod

Oznacenie
» R je mnozina realnych Cisel.

» Ro+ je mnozina nezapornych realnych Cisel:

Roy = {x € R | x > 0}.

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druhG odmocninu realneho &isla x.



Zobrazenia
Uvod

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druha odmocninu reélneho cisla x. Je to funkcia

Ax./x :Roy — R
definovana predpisom
VxERLVYeR (Vx =y ¢ y* = x).
Existencna podmienka definicie:
Vx€Ro;IyeR y? = x.
Podmienka jednoznaénosti definicie:

VXERQ VY1 ERVYER (Y = x Ays =x = y1 = y») .



Zobrazenia
Uvod

Oznacenie
» R je mnozina realnych Cisel.

» Ro+ je mnozina nezapornych realnych Cisel:

Roy = {x € R | x > 0}.

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druhG odmocninu realneho &isla x.



Zobrazenia
Uvod

Odmocnina ako realna funkcia
Zapis /x oznacuje druha odmocninu reélneho cisla x. Je to funkcia

Ax./x : Rop — Rop
definovana predpisom
VxERo Vy€eRyy (Vx =y <> y> =x).
Existenéna podmienka definicie:
VxE€Rg Iy Ry, y? = x.
Podmienka jednoznaénosti definicie:

VxERoVy1ERg: Vy2€Ro (Y =X AyZ =x = y1 = y2) .



Zobrazenia
Zakladné pojmy

Definicia
» Binarna relacia f C A x B sa nazyva zobrazenie mnoziny A do
mnoziny B, ak f je vSade definovana a jednoznacna relacia:

VxeAdyeB (x,y) € f
VXEAV EBYYEB((x,y1) € f A (X,y2) € f = y1 = ya).

» Skutocnost, ze f je zobrazenie mnoziny A do mnoziny B
zapisujeme symbolicky takto f : A — B.

» Mnozina A sa nazyva obor zobrazenia f a mnozina B koobor
zobrazenia f.

» Ak A = B, tak hovorime o zobrazeni na mnozine A.

» Ak koobor zobrazenia je Ciselnd mnozina, tak zobrazenie sa sa
Casto nazyva funkcia.



Zobrazenia
Zakladné pojmy

Poznamka

Zobrazenim sa niekedy rozumie usporiadana trojica f = (A, G, B),
kde G je jednoznacna a vsade definovana relacia z mnoziny A do

mnoziny B. Binarna relacia G sa vtedy nazyva graf zobrazenia f.

Notacia
» Ak (x,y) € f pre f : A— B, potom piseme f(x) namiesto y.
Prvok y sa nazyva hodnota zobrazenia f pre prvok x. Cize

VXEAVYEB(f(x) =y > (x,y) € f).

> Ak f: Ay x --- x A, — B, potom aplikaciu f((al,...,a,,))
zapisujeme strucne takto f(ay,...,an).

» Ak f : A" — A, tak hovorime o n-arnej operacii na A.



Zobrazenia
Zakladné pojmy

Obory zobrazenia

» Definiény obor zobrazenia
D(f)={xe€ A|dyeBf(x) =y} =A
» Obor hodnét zobrazenia
H(f)={y € B| 3x€Af(x) = y}.
Rovnost zobrazeni

Pre zobrazenia mnoziny A do mnoziny B ma axiéma extenzionalita
tento tvar. Ak f : A— Bag:A— B, potom

f =g+ VxeAf(x) = g(x).



Zobrazenia
Zakladné pojmy

Veta
Pocet zobrazeni m-prvkovej mnoziny do n-prvkovej mnozZiny je
rovny Cislu

m-¢initelov
—_——N—
nm:n.n. BRI ¢

Dékaz

Hladany pocet je rovny poctu variacii s opakovanim m prvkov z n
druhov.



Zobrazenia

Defini¢né principy pre zobrazenia

Kontextualna definicia zobrazenia

Nech ¢[x, y] je vyrokova forma v uvedenych premennych z
definiénym oborom obsahujacim A x B. Nech dalej pre vyrokovi
formu ¢[x, y] plati existenéna podmienka

VxeAJyeB ¢[x, y]
a podmienka jednoznacnosti
VxeAVy1€BYy2€B(0lx, 1] A @lx, y2] = y1 = y2).
Potom existuje prave jediné zobrazenie f : A — B také, ze

VXEAVYEB(f(x) =y > ¢[x,]).



Zobrazenia

Defini¢né principy pre zobrazenia

Dékaz
Staci polozit

f={(x,y) e AxB ‘ elx, v}

Vsade definovatelnost a jednoznacnost tejto relacie plynie z
platnosti existenénej podmienky a podmienky jednoznacnosti
vyrokovej formy ¢[x, y].

Notacia
Konjunkciu existenénej podmienky a podmienky jednoznacnosti
budeme skratene zapisovat takto:

VxeAdyeB y[x, y].



Zobrazenia

Defini¢né principy pre zobrazenia

Implicitna definicia zobrazenia
Kontextualna definicia

VxEAVyEB(f(x) =y < ¢[x,y]).
sa Casto zapisuje v tomto ekvivalentnom tvare:
VxeA p[x, f(x)].

Vtedy hovorime o implicitnej definicii zobrazenia f : A — B.



Zobrazenia

Defini¢né principy pre zobrazenia

Explicitna definicia zobrazenia
Kontextualna definicia

Vx€AVyEB(f(x) =y «» y = 7[x])
je ekvivalentna tejto rovnosti:
VxeAf(x) = 7[x].

Tu hovorime o explicitnej definicii zobrazenia f : A — B. V takom
pripade sa Casto pouziva Churchova A-notacia Ax.7 pre oznaCenie
zobrazenia f.



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Odmocnina
Zapis /x oznacuje druhG odmocninu nezaporného reédlneho Eisla x.
Je to zobrazenie (funkcia) na mnozine nezapornych realnych Cisel

Roy = {x € R| x > 0}.

Funkcia
AX.\/; . R0+ — R0+

je definovana predpisom

YxERo1Vy€eRyy (Vx =y <> y* = x) .



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Korektnost definicie
» Podmienka jednoznacnosti plynie z tejto vlastnosti:

Vy1€Rp Vy2E€Rg: (1 < y2 — ¥E < y3).

> Existencnd podmienka plynie z tejto vlastnosti:
kazda zhora ohranicend neprizdna uzavretd podmnozina
mnoziny realnych Cisel ma najvacsi prvok (maximum).

Nech x je [ubovolné nezaporné realne Cislo. Potom predpis
y =max{y € Roy | y* < x}
je korektnou definiciou prirodzeného Cisla y (preco?). Odtial

y©=x.



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Dolna cela cast realneho cisla
Zapis | x| oznacuje dolni celd Cast redlneho Cisla x. Je to funkcia

M.|x] :R—=7Z
definovana predpisom

VXERVNEZ(|x] =n<+n<x<n+1).



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Korektnost definicie
» Podmienka jednoznacnosti plynie z tejto vlastnosti celych Cisel:

m<n—-m<m+1<n<n+1.

> Existencna podmienka je désledok tejto vlastnosti celych Cisel:
kazda zhora ohrani¢end neprazdna podmnozZina mnoZiny
celych ¢isel ma najvacsi prvok (maximum).

Skutocne, nech x je [ubovolné realne Cislo. Potom predpis
n=max{n€Z|n<x}
je korektnou definiciou celého &isla n (preco?). Odtial

n<x<n+1.



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Hornd cela cast redlneho cisla
Zapis x| oznaCuje horni celd Cast redlneho Cisla x. Je to funkcia

M. [x] ' R—=7Z
definovana predpisom

VXERVNEZ([x] =n<+n—1<x <n).



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Korektnost definicie
» Podmienka jednoznacnosti plynie z tejto vlastnosti celych Cisel:

m<n—-m—-1<m<n—1<n.

> Existencna podmienka je désledok tejto vlastnosti celych Cisel:
kazda zdola ohranicend neprézdna podmnozina mnoZiny
celych cisel ma najvacsi prvok (minimum).

Skutocne, nech x je [ubovolné realne Cislo. Potom predpis
n=min{n € Z|x < n}
je korektnou definiciou celého &isla n (preco?). Odtial

n—1<x<n.



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Celociselnd odmocnina
Zapis L\/ﬂ oznacuje celoCiselnd (druht) odmocninu prirodzeného
Cisla x. Je to funkcia na mnozine prirodzenych Cisel N. Funkcia

AX. L\/;J :N—-N
je definovana predpisom:

YXENVYEN ([Vx| =y < y? <x < (y +1)?).



Zobrazenia
Priklady zobrazeni

Korektnost definicie
» Podmienka jednoznacnosti plynie z tejto vlastnosti:

Yy eNVYEN (y1 < yo =y < (1 +1)? < y3 < (y2 +1)?).

> Existencnd podmienka plynie z tejto vlastnosti:
kazda zhora ohrani¢end neprazdna podmnoZina mnoZiny

prirodzenych Cisel ma najvacsi prvok (maximum).

Skutocne, nech x je [ubovolné prirodzené &islo. Potom predpis
y=max{y e N|y? <x}
je korektnou definiciou prirodzeného Cisla y (preco?). Odtial

y2<x<(y+1)>2



Zobrazenia

Obraz a vzor mnoziny v zobrazeni
Definicia
Nech f:A— B, XCAaYCB.

» Mnozinu f(X) vietkych tych prvkov y € B, pre ktoré existuje
x € X také, ze f(x) = y, nazyvame obrazom mnoziny X v
zobrazeni f:

f(X)={yeB|3xcA(xe X A f(x)=y)}.

» Mnozinu f~1(Y) vietkych tych prvkov x € A takych, ze
f(x) € Y, nazyvame vzorom mnoziny Y v zobrazeni f:
FHY)={x e A|3yeB(y € Y Af(x) =y)}
={xeA|f(x)e Y}






Zobrazenia

Obraz a vzor mnoziny v zobrazeni

Priklad

Uvazujme zobrazenie f popisané diagramom:

OEORONC.

@0 O &



Obrazy niektorych mnozin v zobrazeni f:

f0)y=20
f({1}) = {5}
f({172}) = {577}
f({1,2,3}) = {5,7,8}
F({1,2,3,4}) = {5,7,8}.

Vzory niektorych mnozin v zobrazeni f:

FL0) =0
F({5}) = {1,4}
f1({5,6}) = {1,4}
f~1({5,6,7}) = {1,2,4}
f~1({5,6,7,8}) = {1,2,3,4}.



Zobrazenia

Obraz a vzor mnoziny v zobrazeni

Veta
Nech f: A— B, Xy C A a X, C A. Potom plati:

X1 - X2 — f(Xl) - f(X2)
F(X1UXz) = F(X1) U f(X2)
f(Xl M X2) - f(Xl) M f(Xg)

(X1 \ X2) D f(X1) \ f(X2).

Dokaz tvrdenia (2)

Nasim cielom je dokazat

VyEB(y € f(Xl U X2) Sy E f(Xl) U f(Xz))



Nech y € B je lubovolny prvok. Postupnymi apravami dostaneme
y € f(X1 UXp) < {z definicie obrazu mnoziny}
Ix € A(x € XL UXo A f(x) = y) < {z definicie zjednotenia}
IxeA((xe Xy VxeXo)Af(x)=y) &
e A((xeXAf(x)=y)V (xEX A F(x) = y)) &
IxeAx e Xy Af(x)=y)VIXEA(x EXo A f(x) =y) &

{z definicie obrazu mnoziny}

y € f(X1) Vy € f(X2) < {z definicie zjednotenia}

y c f(Xl) U f(Xz)



Zobrazenia

Obraz a vzor mnoziny v zobrazeni

Veta
Nech f: A— B, Y1 C B a Y, C B. Potom plati:

YiC Yo — Y (Y1) CFY(Ya)
FL ViU Y2) = FH V) UF(Ya)
FLYin Ya) = 1Y) N (Ya)

FHYL\ o) = F (Y1) \ FH(YL).



Zobrazenia

Obraz a vzor mnoziny v zobrazeni

Dokaz tvrdenia (2)
Nasim cielom je dokazat

VxeA(x € FH(Y1U Y2) <> x € FH(Y1) U F (V).
Nech x € A je lubovolny prvok. Postupnymi Gpravami dostaneme
x € fY(Y1 U Y2) & {z definicie vzoru mnoziny}
f(x) € Y1 U Y, < {z definicie zjednotenia}
f(x) € Y1V f(x) € Y2 < {z definicie vzoru mnoziny}
x € f1(Y1) V x € f71(Y2) & {z definicie zjednotenia}

X € f_l(Yl) U f_l(Yz).



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie
Definicia
Zlozenim (kompozicia) zobrazeni f : A— Bag: B — C
rozumieme zobrazenie f o g : A — C definované predpisom

VxeA(f o g)(x) = g(f(x)).



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie

Poznamka
Plati

fog={(x2) €AxC|IyeB(f(x) =y rgly)=2)}.

Zlozenie zobrazeni je tak Specialnym pripadom zlozenia binarnych
relacii.

Notacia

Vonkajsie zatvorky vo vyrazoch typu g(f(x)) budeme asto
vynechavat a piSeme struéne g f(x). Predosla definicia sa da
zapisat takto:

VxeA (f o g)(x) = g f(x).



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie

Priklad
Na nasledujicom obrazku st nakreslené grafy dvoch zobrazeni
f:{1,2,3} — {4,5,6,7} a g :{4,5,6,7} — {8,9,0}:

—

© ® ©
© © @



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie

Ich zlozenim vznikne zobrazenie
fog:{1,2,3} — {8,9,0},

ktorého graficka reprezentacia (diagram) vypada takto:



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie

Veta
Nechf:A—B,g:B— Cah:C— D. Potom plati

(fog)oh="fo(goh).
Poznamka

Skladanie zobrazeni je asociativna operacia. Z toho dévodu budeme
zatvorky vo vyrazoch typu f o g o h vynechavat.



Zobrazenia

Zlozené zobrazenie

Dékaz

Nasim cielom je dokéazat
Vx€A ((fog)o h)(x) = (fo(goh))(x).
Nech x € A je lubovolny prvok. Postupnymi Gpravami dostaneme

((Fog)e h)(x) = h((F o g)(x) = h(g(f(x)) =
= (g W) (F() = (Fo (g0 h) ().



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Definicia
Zobrazenie f : A — B sa nazyva injektivne, ak

Vx1 EAVXREA (X1 # xo — F(x1) # F(x2)).
Tato podmienku je mozné zapisat v tomto ekvivalentnom tvare:
Vx1 EAVXEA(F(x1) = f(x2) = x1 = x2).
Injektivne zobrazenie sa nazyva tiez prosté zobrazenie.

Poznamka

Vsimnime si, ze v grafovej reprezentacii sa poziadavka injektivnosti
da vyslovit nasledujacim spésobom. Aby (konecné) zobrazenie

f : A— B bolo prosté, tak do kazdého vrcholu z kooboru B musi
viest nanajvys jedna hrana z vrcholov defini¢ného oboru A.



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Priklad

Zobrazenie f popisané prvym diagramom je injektivne zobrazenie:
© ® O ©
© © @ O,

® © ® @
@ ® O

Zobrazenie g popisané druhym diagramom nie je injektivne
zobrazenie, pretoze g(1) =6 = g(4).



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Priklad
Zobrazenie
Ax.x>:N =N

je injektivne. Je to dosledok tejto vlastnosti prirodzenych Cisel:

Vx1ENVXEN (x1 < xp — xf < X3) .

Priklad
Zobrazenie
M. Vx| :N =N

nie je injektivne. Plati totiz

VA =2=]v5|.



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Priklad

Druhd odmocnina nezaporného realneho Cisla
AX.\/; . R0+ — R0+

je injektivne zobrazenie. Je to dosledok tejto vlastnosti nezapornych
realnych Cisel

Vy1ERo Vy2€R0y (v < ¥ = 11 < y2) -
Odtial totiz okamzite dostaneme

Vxq ER(H_VXQERO_,_ (Xl < Xp — \/X_l < \/X_z)



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Veta

Pocet injektivnych zobrazeni m-prvkovej mnoziny do n-prvkovej
mnoziny je rovny Cislu

n-(n=1)-(n=2)- -+ - (n—m+1).

Dékaz

Hladany pocet je rovny poctu variacii bez opakovania m prvkov z n
druhov.






Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Veta

Nech f : A— B a g : B — C s injektivne zobrazenia. Potom aj
ich kompozicia f o g : A — C je injektivne zobrazenie.

Dékaz

Nasim cielom je dokéazat
Vxi EAVXEA(x1 # xo — (F o g)(x1) # (f 0 g)(x2)).

Nech x1,x; € A st [ubovolné prvky také, ze x; # x». Z injektivnosti
zobrazenia f plynie, ze f(x1) # f(x2). Z injektivnosti zobrazenia g
dostaneme, ze g f(x1) # g f(x2). Odtial

(fog)x) =gf(x1) # gflx) = (fog)lx)



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Veta
Nechf:A— Bag:B— C. Ak ich kompozicia fog : A— C je
injektivne zobrazenie, potom aj f je injektivne zobrazenie.

Dékaz

Nasim cielom je dokéazat
VX1€AVX2€A(X1 75 Xy —» f(Xl) 75 f(Xz)).

Nech x1,x; € A st [ubovolné prvky také, ze x; # x». Z injektivnosti
zobrazenia f o g plynie, ze

gfla) = (fog)la) # (fog)lx) = g f(x2).

Odetial okamzite dostaneme pozadovani nerovnost f(xi) # f(x2).



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Definicia
Zobrazenie f : A — B sa nazyva surjektivne zobrazenie, ak
H(f) =B, t.j. ak

VyeB3IxeAf(x) =y.

V takom pripade hovorime, ze f je zobrazenie mnoziny A na
mnozinu B.

Poznamka

Vsimnime si, ze v grafovej reprezentacii sa poziadavka surjektivnosti
da vyslovit nasledujiacim spésobom. Aby (konecné) zobrazenie

f : A — B bolo surjektivne, tak do kazdého vrcholu z kooboru B
musi viest aspon jedna hrana z vrcholov definiéného oboru A.



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Priklad

Zobrazenie f popisané prvym diagramom je surjektivne zobrazenie:
® ® ®\@
© ©® O,
3 @ @
® ®

Zobrazenie g popisané druhym diagramom nie je surjektivne,
pretoze 5 ¢ H(g), t. j. ~3x€{1,2,3,4} g(x) = 5.



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Priklad
Zobrazenie
M. [Vx] :N =N

je surjektivne, pretoze

VyeN L\/PJ =y.

Priklad
Zobrazenie
Ax.x2 N = N

nie je surjektivne, pretoze 2 ¢ H(\x.x?), t. j.

—IxeN x? = 2.



Zobrazenia

Injektivne zobrazenia

Priklad

Druhd odmocnina nezaporného realneho Cisla
AX.\/; . R(H_ — R(H_

je surjektivne zobrazenie. Je to priamociary dosledok tohoto
jednoduchého tvrdenia

VyeRo VY2 =y.



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Veta
Pocet surjektivnych zobrazeni m-prvkovej mnoZiny na n-prvkovi
mnozinu je rovny Cislu



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Dékaz
Nech F je mnozina vsetkych zobrazeni m-prvkovej mnoziny A do
n-prvkovej mnoziny B = {b1, ..., b,}. Oznaéme symbolom F;

mnozinu tych prvkov f z F, ktoré maji vlastnost b; ¢ H(f). Vsetky
mnoziny Fj, N --- N Fj, maji rovnako vela prvkov pre [ubovolny
vyber prirodzenych Cisel ka1 < i < -+ < i < nm:

|./T",'1ﬂ'~~ﬂ.7,'k| :(n_k)m'
Podla principu zapojenia a vypojenia hladany pocet je rovny Cislu

P20

k=0

k

F

i=1

n

=3 (1) (:) (n— k)™,

k=0




Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Veta
Nech f : A— B a g : B — C s surjektivne zobrazenia. Potom aj
ich kompozicia f o g : A — C je surjektivne zobrazenie.

Dékaz

Nasim cielom je dokéazat
VzeCIxeA(f o g)(x) = z.

Nech z € C je [ubovolny prvok. Zo surjektivnosti g plynie, ze
existuje y € B také, ze g(y) = z. Zo surjektivnosti f plynie, ze
existuje x € A také, ze f(x) = y. Odtial

(fog)x)=gf(x)=gly) ==z

Zobrazenie f o g je tak surjekcia.



Zobrazenia

Surjektivne zobrazenia

Veta
Nechf:A— Bag:B— C. Ak ich kompozicia fog : A— C je
surjektivne zobrazenie, potom aj g je surjektivne zobrazenie.

Dékaz

Nasim cielom je dokéazat
VzeC3yeBz = g(y).
Nech z € C je lubovolny prvok. Zo surjektivnosti f o g plynie, ze

existuje x € A také, ze (f o g)(x) = z. Odtial pre y = f(x) € B
dostaneme

gly)=gf(x)=(fog)(x) =z

Zobrazenie g je teda surjekcia.



Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Definicia
Zobrazenie f : A — B sa nazyva bijektivne, ak je stcasne injektivne
a surjektivne:

VyeBIixeAf(x) =y.

Bijektivne zobrazenia na mnozine sa nazyvaji tiez permutacie tejto
mnoziny.

Poznamka

Vsimnime si, ze v grafovej reprezentacii poziadavka bijektivnosti sa
da vyslovit nasledujiacim spésobom. Aby (konecné) zobrazenie

f : A— B bolo bijektivne, tak do kazdého vrcholu z kooboru B
musi viest prave jedna hrana z vrcholov definiéného oboru A.



Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Priklad

Zobrazenie f popisané prvym diagramom je bijektivne zobrazenie:
© ® O ©
© © @ O,

® © ® @
@ ® O

Zobrazenie g popisané druhym diagramom nie je bijektivne
zobrazenie, pretoze nie je ani injektivne g(1) = 6 = g(4), ani
surjektivne 5 ¢ H(g).



Zobrazenia
Bijektivne zobrazenia
Priklad
Uz vieme, Zze druhd odmocnina nezaporného redlneho Cisla

Ax./x 1 Rop — Roy:

VxeRpVyeRp (\/§ =y y?= x)

je nielen injektivne ale aj surjektivne zobrazenie. Je to teda
bijektivne zobrazenie.

Priklad

Cantorova parovacia funkcia J : N2 — N, ktora je definovana
predpisom

X+ x+y+1
J(X7y):( y)(2 v+,
je bijektivne zobrazenie.



Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Cantorova parovacia funkcia

(TG [ O] 1] 2] 3] #] 5] 6] ]

0 1 3 6 (101521 | ---
2 4 7111|1622 | 29
5 8|12 | 17|23 |30 | 38
9113118 | 24 |31 |39 |48
14 119 |25 |32|40 |49 | 59
20126 |33 (41 |50|60 |71
27 |34 |42 | b1 |61 | 72| 84

OB W NP O

xX+y

J(x,y):Zi—l—X: (x—i—y)(xz—l—y—i-l) + x
i=1




Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Veta
Pocet bijektivnych zobrazeni m-prvkovej mnoziny do n-prvkovej
mnoziny je rovny Cislu
n-(n-=1)-(n—=2)-----3.2.1=n! ak m=n,
ak m# n.

Doékaz

Ak m < n, tak pocet takychto bijektivnych zobrazeni je trivalne
rovny Cislu 0. Ak m > n, tak hladany pocet je rovny poctu variacii
bez opakovania m prvkov z n druhov:

n(n—=1)-(n—2)---- - (n—m+1).

Ten je rovny Cislu 0 pre m > n a Cislu n! pre m = n.






Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Veta
Nech f : A— B a g : B — C si bijektivne zobrazenia. Potom aj
ich kompozicia f o g : A — C je bijektivne zobrazenie.

Dékaz
Je to priamociary dosledok obdobnych viet pre injektivne a
surjektivne zobrazenia.



Zobrazenia

Bijektivne zobrazenia

Veta

Nechf:A— Bag:B— C. Ak ich kompozicia fog : A— C je
bijektivne zobrazenie, potom f je injektivne a g je surjektivne
zobrazenie.

Doékaz
Je to priamociary dosledok obdobnych viet pre injektivne a
surjektivne zobrazenia.



Zaver

Organizacia predmetu

> Konzultacie:
» Dnes o 14.30, online.
» V piatok o0 12.00, m. I-16 alebo online.
> 2. semestralny test:
» V stredu 29. novembra o0 18.10 v m. A a B.
> Téma: logika a mnoziny (bez dokazov mnozinovych identit, nie
zobrazenia).
» Hodnotenie: 40 bodov.

» Test trva 90 mindt Cistého Casu.
» Rozdelenie podla abecedy:

» Poslucharen A: A - O.
» Poslucharen B: P - Z.

» Nezabudnite si priniest svoj ISIC preukaz.
» 5. doméca dloha
» Odovzdat do 4. decembra.



Zaver

» Skasobné obdobie
» Terminy skasok: kazdy utorok od 9. januéara.

Otazky
» Ak mate otazku, tak zdvihnite ruku.



Koniec prednasky



	Zobrazenia
	Úvod
	Základné pojmy
	Definičné princípy pre zobrazenia
	Príklady zobrazení
	Obraz a vzor množiny v zobrazení
	Zložené zobrazenie
	Injektívne zobrazenia
	Surjektívne zobrazenia
	Bijektívne zobrazenia

	Záver

