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Abstrakt

V této kapitole pripomeneme pojem zobrazeni
mnoziny a pojmy s nim spjaté (prosté zobrazeni,
surjektivni zobrazeni, bijektivni zobrazeni).
Pokracujeme pak pojmem relace mezi
mnozinami, skladani relaci, inverzni relace.
Nasledne zavedeme pojem mohutnosti mnozin a
dokazeme Cantorovu vetu.
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Obsah prednasky

Uvod
Zobrazeni.
Injektivni, surjektivni a bijektivni zobrazeni.

Skladani zobrazeni.
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Obsah prednasky

Uvod

Zobrazeni.

Injektivni, surjektivni a bijektivni zobrazeni.
Skladani zobrazeni.

Relace mezi mnozinami.
Skladani relaci, inverzni relace.

Ekvivalence mnozin, mohutnost.

Cantorova veta, spocetne a nespocetné
mnoziny.

Zobrazeni a relace — p.3/61



Definice zobrazeni

Necht A, B jsou libovolné mnoziny.

Zobrazenim f : A — B mnoziny A do mnoziny B
rozumime predpis, ktery kazdému prvku a € A
pfirfazuje prave jeden prvek b € B.

Zobrazeni a relace — p.4/61



Definice zobrazeni

Necht A, B jsou libovolné mnoziny.

Zobrazenim f : A — B mnoziny A do mnoziny B
rozumime predpis, ktery kazdému prvku a € A
pfirfazuje prave jeden prvek b € B.

Pro takové prvky pak piseme, ze b = f(a), a
fikame, ze b je obrazem prvku a pri zobrazeni f.
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Definice zobrazeni

Necht A, B jsou libovolné mnoziny.

Zobrazenim f : A — B mnoziny A do mnoziny B
rozumime predpis, ktery kazdému prvku a € A
pfirfazuje prave jeden prvek b € B.

Pro takové prvky pak piseme, ze b = f(a), a
fikame, ze b je obrazem prvku a pri zobrazeni f.
Uvedené vymezeni daneho pojmu ovsem
obsahuje blize nespecifikovany pojem ,predpis”.
Presnou definici si uvedeme v kapitole o
relacich.

Zobrazeni a relace — p.4/61



Vliastnosti zobrazeni I

Jestlize f : A — B je zobrazeni, pak mnozina A
se nazyva definicni obor a mnozina B se
nazyva obor hodnot tohoto zobrazeni.

Zobrazeni a relace — p.5/61



Vliastnosti zobrazeni I

Jestlize f : A — B je zobrazeni, pak mnozina A
se nazyva definicni obor a mnozina B se
nazyva obor hodnot tohoto zobrazeni.

Dvé zobrazeni f : A — B, g: C — D se rovnaji
(coz budeme strucne vyjadrovat zapisem f = g),
jestlize:

A=C ANB=D ANf(x)=g(x) prokazdezc A
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Vliastnosti zobrazeni I

Jestlize f : A — B je zobrazeni, pak mnozina A
se nazyva definicni obor a mnozina B se
nazyva obor hodnot tohoto zobrazeni.

Dvé zobrazeni f : A — B, g: C — D se rovnaji

(coz budeme strucne vyjadrovat zapisem f = g),
jestlize:

A=C ANB=D ANf(x)=g(x) prokazdezc A
tj. jestlize se rovnaji jejich definicni obory, obory

hodnot a prislusné predpisy.

Zobrazeni a relace — p.5/61



Vlastnosti zobrazeni 11

V opacnem pripade (tzn. neni—Ili splnena
alespon jedna z predchozich tfi podminek) se
obe zobrazeni nerovnaji, coz budeme strucne
zapisovat ve tvaru f # g.

Zobrazeni a relace — p.6/61



Vlastnosti zobrazeni 11

V opacnem pripade (tzn. neni—Ili splnena
alespon jedna z predchozich tfi podminek) se
obe zobrazeni nerovnaji, coz budeme strucne
zapisovat ve tvaru f # g.

K zadani zobrazeni je nutno zadat definiCni obor,
obor hodnot a pfislusny predpis. Pritom pfedpis
je mozno zadat ruznymi zpusoby.

Zobrazeni a relace — p.6/61



Priklady zobrazeni I

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A={a,bc,d}, B={r s,t,u,v} apolozime:
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Priklady zobrazeni I

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A={a,bc,d}, B={r s,t,u,v} apolozime:

flay=u, fO)=r, flo=v, f(d)=t.
A=7, B=Napolozime:

(22 +1  pro >0
— 5 pro z <0

flz) = <

\

Zobrazeni a relace — p.7/61



Priklady zobrazeni 11

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=R apolozime: f(x) =sinz pro
kazdé z € R

Zobrazeni a relace — p.8/61



Priklady zobrazeni 11

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=R apolozime: f(x) =sinz pro
kazdé z € R

A=R, B=|-1,1] apolozime:
f(x) =sinxz pro kazde x € R.

Zobrazeni a relace — p.8/61



Surjektivni a injektivni zobrazeni

Necht A, B jsou mnoziny. Zobrazeni f : A — B
se nazyva surjekce, nebo téz zobrazeni na
mnozinu B, plati-li, ze kazdy prvek b € B ma
alespon jeden vzor, tedy prvek a € A takovy, ze

b= f(a).

Zobrazeni a relace — p.9/61



Surjektivni a injektivni zobrazeni

Necht A, B jsou mnoziny. Zobrazeni f : A — B
se nazyva surjekce, nebo téz zobrazeni na
mnozinu B, plati-li, ze kazdy prvek b € B ma
alespon jeden vzor, tedy prvek a € A takovy, ze
b= f(a).

Zobrazeni f : A — B se nazyva injekce, nebo
téz prosté zobrazeni, spliuje-li podminku

(Va,a" € A)(f(a) = f(d) = a=4d).

Zobrazeni a relace — p.9/61



Surjektivni a injektivni zobrazeni

Necht A, B jsou mnoziny. Zobrazeni f : A — B
se nazyva surjekce, nebo téz zobrazeni na
mnozinu B, plati-li, ze kazdy prvek b € B ma
alespon jeden vzor, tedy prvek a € A takovy, ze
b= f(a).

Zobrazeni f : A — B se nazyva injekce, nebo
téz prosté zobrazeni, spliuje-li podminku

(Va,a" € A)(f(a) = f(d) = a=4d).

Pri takovem zobrazeni f kazdy prvek b € B ma nanejvys

jeden vzor, tedy prvek a € A takovy, ze b = f(a).

Zobrazeni a relace — p.9/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni I

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A={a,bc,d}, B={r s,t,u,v} apolozime:

Zobrazeni a relace — p.10/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni I

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A={a,bc,d}, B={r s,t,u,v} apolozime:

fla)=u, f@)=r, flj=v, fld=t.

Zobrazeni je injektivni a neni surjektivni.

Zobrazeni a relace — p.10/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni II

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A=7, B=Napolozime:

(22 +1  pro >0
— 5 pro z <0

flz) = 4

\
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Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni II

Definujme zobrazeni f : A — B takto:
A=7, B=Napolozime:

(22 +1  pro >0
— 5 pro z <0

flz) = 4

\

Zobrazeni je injektivni a surjektivni.

Zobrazeni a relace — p.11/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni III

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=R apolozime: f(x) =sinz pro
kazdé z € R

Zobrazeni a relace — p.12/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni III

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=R apolozime: f(x) =sinz pro
kazdé z € R

Zobrazeni neni injektivni a neni surjektivni.

Zobrazeni a relace — p.12/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni IV

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=|-1,1] apolozime:
f(x) =sinz pro kazdé x € R

Zobrazeni a relace — p.13/61



Priklady injektivniho a surjektivniho zobrazeni IV

Definujme zobrazeni f : A — B takto:

A=R, B=|-1,1] apolozime:
f(x) =sinz pro kazdé x € R

Zobrazeni neni injektivni a je surjektivni.

Zobrazeni a relace — p.13/61



Vzajemné jednoznacné zobrazeni

Zobrazeni f : A — B se nazyva bijekce, nebo téz
vzajemne jednoznacneé zobrazeni mnoziny A na
mnozinu B, je-li f soucasneé injekce i surjekce.

Zobrazeni a relace — p.14/61



Vzajemné jednoznacné zobrazeni

Zobrazeni f : A — B se nazyva bijekce, nebo téz
vzajemne jednoznacneé zobrazeni mnoziny A na
mnozinu B, je-li f souCasne injekce i surjekce.

Necht A, B jsou mnoziny a necht f : A — B je bijekce.
Polozme

f7(b) =a+= fla) =0

Zobrazeni a relace — p.14/61



Vzajemné jednoznacné zobrazeni

Zobrazeni f : A — B se nazyva bijekce, nebo téz
vzajemne jednoznacneé zobrazeni mnoziny A na
mnozinu B, je-li f souCasne injekce i surjekce.
Necht A, B jsou mnoziny a necht f : A — B je bijekce.
Polozme

[7'0) =a <= f(a) =0

Mame tedy zobrazeni f~! : B — A, které samo je rovnéz
bijekce, nebot zase pozadavky nutné k tomu, aby f bylo
zobrazeni, znamenaji, ze f~! je surjekce a injekce.

Zobrazeni a relace — p.14/61



Vzajemné jednoznacné zobrazeni

Zobrazeni f : A — B se nazyva bijekce, nebo téz
vzajemne jednoznacneé zobrazeni mnoziny A na
mnozinu B, je-li f souCasne injekce i surjekce.
Necht A, B jsou mnoziny a necht f : A — B je bijekce.
Polozme

[7'0) =a <= f(a) =0

Mame tedy zobrazeni f~! : B — A, které samo je rovnéz
bijekce, nebot zase pozadavky nutné k tomu, aby f bylo
zobrazeni, znamenaji, ze f~! je surjekce a injekce.

Rikame, Zze f~! je inverzni zobrazeni k zobrazeni f.

Zobrazeni a relace — p.14/61



Priklad bijektivniho zobrazeni

Zobrazeni f : Z — N z prikladu Il je bijektivni.

Zobrazeni a relace — p.15/61



Priklad bijektivniho zobrazeni

Zobrazeni f : Z — N z prikladu Il je bijektivni.

Existuje tedy k nemu zobrazeni inverzni
f1:N—Z.
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Priklad bijektivniho zobrazeni

Zobrazeni f : Z — N z prikladu Il je bijektivni.

Existuje tedy k nemu zobrazeni inverzni
f1:N—Z.

Lehce se zjisti, ze:

(-1

5=  pro kazdeé liché v ¢ N
pro kazdé sudeé x ¢ N.

[ @) = <

L
. 2
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Slozené zobrazeni I

Necht f: A— B, g: B— C jsou zobrazeni.
Potom zobrazeni (go f) : A — C definované
predpisem

(go f)(x) =g(f(x)) prokazde =zec A

se nazyva slozeneé zobrazeni (ze zobrazeni f a
g, vV tomto poradi).

Zobrazeni a relace — p.16/61



Slozené zobrazeni 11

Slozené zobrazeni je mozno definovat pouze
v pripade, ze obor hodnot prvniho zobrazeni je
roven definicnimu oboru druhého zobrazeni.

Zobrazeni a relace — p.17/61



Slozené zobrazeni 11

Slozené zobrazeni je mozno definovat pouze
v pripade, ze obor hodnot prvniho zobrazeni je
roven definicnimu oboru druhého zobrazeni.
Poznamenejme jeste, ze symbol g o f Cteme
bud "¢ kole¢ko f” nebo “¢ po f.
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Slozené zobrazeni 11

Slozené zobrazeni je mozno definovat pouze
v pripade, ze obor hodnot prvniho zobrazeni je
roven definicnimu oboru druhého zobrazeni.

Poznamenejme jeste, ze symbol g o f Cteme
bud "¢ kole¢ko f” nebo “¢ po f.

U zapisu slozeného zobrazeni g o f si jesté
vsimneme toho, ze 1 kdyz se nejprve provadi
zobrazeni f a potom zobrazeni g, je zaveden
zapis v obracenem poradi”. Konvence, podle
které se argument x pise napravo od symbolu
zobrazeni f.

Zobrazeni a relace — p.17/61



Identické zobrazeni - I

Definujme pro libovolnou mnozinu A zobrazeni
idy : A — A predpisem

(Va € A)(ida(a) = a).

Zobrazeni a relace — p.18/61



Identické zobrazeni - I

Definujme pro libovolnou mnozinu A zobrazeni
idy : A — A predpisem
(Va € A)(ida(a) = a).

Toto zobrazeni se nazyva identita na A.

Zobrazeni a relace — p.18/61



Identické zobrazeni - I

Definujme pro libovolnou mnozinu A zobrazeni
idy : A — A predpisem

(Va € A)(ida(a) = a).

Toto zobrazeni se nazyva identita na A.

Je jasné, ze pak pro libovolné mnoziny A, B a
pro libovolné zobrazeni f : A — B plati

foidy=f =1dpo.,

Zobrazeni a relace — p.18/61



Identické zobrazeni - 11

Je-li f navic bijekce, pak plati také

flof=ida, fofT = idp.

Zobrazeni a relace — p.19/61



Identické zobrazeni - 11

Je-li f navic bijekce, pak plati také
f~lo f=1idy, fof'l=idg.
Veta. Necht A, B jsou mnoziny a necht
f: A= B g: B— A

jsou zobrazeni. Pak f je bijekce s vlastnosti, ze
f~1 = g, pravé tehdy, kdyz plati go f = id4 a
fog=1idg.

Zobrazeni a relace — p.19/61



Identické zobrazeni - 111

Priklad. Necht f : N — N, resp” ¢: N — N
Jsou zobrazeni, definovana takto :
flx)=x+1 proVeeN

o pro z = 1

resp. T) = X
P 9(x) x— 1 pro z > 2

Zrejme plati: g o f = idy (nebot (g o f)(x) =
g(f(x)) = gle+1) = (x+1) —1 = ), f neni
surjektivni (1 nema pri zobrazeni f zadny vzor) a
g neni injektivni (nebot ¢g(1) = g(2) ).

Zobrazeni a relace — p.20/61



Z.akladni tvrzeni o zobrazenich

VétaNecht f: A — B,¢g: B—C,h:C — D
jsou zobrazeni. Pak plati :

ho(gof)=(hog)of.

Jsou-linavic f, g injektivni (surjektivni) zobrazeni,
je g o f Injektivni (surjektivni) zobrazeni. Obra-
cene, je-li g o f injektivni (surjektivni) zobrazeni,
je f (g) Injektivni (surjektivni) zobrazeni.

Zobrazeni a relace — p.21/61



Restrinkce zobrazeni

Definice. Necht f : A — B je zobrazeni a necht
M C A. Pak zobrazeni

h: M — B definovane: h(x)= f(x), prox € M

se nazyva zuzeni zobrazeni (restrinkce) f na
mnozinu M a obvykle se znacCi symbolem f|M
(coz Cteme: ”’f zuzeno na M”).

Zobrazeni a relace — p.22/61



Restrinkce zobrazeni

Definice. Necht f : A — B je zobrazeni a necht
M C A. Pak zobrazeni

h: M — B definovane: h(x)= f(x), prox € M

se nazyva zuzeni zobrazeni (restrinkce) f na
mnozinu M a obvykle se znacCi symbolem f|M
(coz Cteme: ”’f zuzeno na M”).

Zuzenim zobrazeni se mohou podstatne zmenit
nekteré jeho zakladni vlastnosti.

Zobrazeni a relace — p.22/61



Restrinkce zobrazeni - priklad

Mejme zobrazeni
f:R—R, f(zr) =2*, prokazdé x € R

a zkonstruujeme jeho zuzeni na mnozinu R
vsech kladnych realnych Cisel,

Zobrazeni a relace — p.23/61



Restrinkce zobrazeni - priklad

Mejme zobrazeni
f:R—R, f(zr) =2*, prokazdé x € R

a zkonstruujeme jeho zuzeni na mnozinu R
vsech kladnych realnych Cisel, tzn. mame

fIRT : Rt — R, fIR"(z) =2, prox € RT,

pak vidime, ze zobrazeni f neni injektivni,
zatimco zuzeni zobrazeni f|R™ je injektivni.

Zobrazeni a relace — p.23/61



Obraz pri zobrazeni

Jsou-li A, B mnoziny a je-li f : A — B zobrazeni,
pak mnozinulm f ={ye B:y= f(x),x € A}
znacime rovnez f(A) a nazyvame ji obraz pfi
zobrazeni f.

Zobrazeni a relace — p.24/61



Obraz pri zobrazeni

Jsou-li A, B mnoziny a je-li f : A — B zobrazeni,
pak mnozinulm f ={ye B:y= f(x),x € A}
znacime rovnez f(A) a nazyvame ji obraz pfi
zobrazeni f.

Pro libovolné dvé mnoziny A, B symbolem B4
znacime mnozinu vsech zobrazeni f : A — B.

Zobrazeni a relace — p.24/61



Usporadana dvojice prvku - I

Intuitivni predstava - ke kazdym dvema prvkum
z,y |lze priradit novy prvek (z,y), nazyvany
usporadanou dvoijici tak, ze dve usporadanée
dvojice (z,y) a (r, s) jsou si rovny prave kdyz
r=ray=Ss.

Zobrazeni a relace — p.25/61



Usporadana dvojice prvku - I

Intuitivni predstava - ke kazdym dvema prvkum
z,y |lze priradit novy prvek (z,y), nazyvany
usporadanou dvoijici tak, ze dve usporadanée
dvojice (z,y) a (r, s) jsou si rovny prave kdyz
r=ray=Ss.

V usporadané dvoijici (x,y) tedy zalezi na po-
fadi prvku z, y, pficemz prvek = se nazyva prvni
slozka a prvek y se nazyva druha slozka uspo-
radané dvoijice (z,y).

Zobrazeni a relace — p.25/61



Usporadana dvojice prvku - I1

Konkrétni realizace - usporadanou dvojici prvku
s prvni slozkou a a druhou slozkou b rozumime

mnozinu
(a,0) = {{a}, {a,b}}.

Zobrazeni a relace — p.26/61



Usporadana dvojice prvku - I1

Konkrétni realizace - usporadanou dvojici prvku
s prvni slozkou a a druhou slozkou b rozumime

mnozinu
(a,b) = {{a},{a,b}}.
Je jasné, ze pak pro libovolné prvky a, b, ¢, d plati

(a,0) = (¢,d) <= a=c & b=d.

Zobrazeni a relace — p.26/61



Usporadana n —tice prvku

Analogickym zpusobem lze pro libovolné n > 2
zaveést pojem usporadana n —tice prvku, kierou
oznacujeme symbolem (ay, as, ... a,). Pritom
klademe s pouzitim indukce

(a1,...,a,) = ((a1,...,0n_1),apn),

Zobrazeni a relace — p.27/61



Usporadana n —tice prvku

Analogickym zpusobem lze pro libovolné n > 2
zaveést pojem usporadana n —tice prvku, kierou
oznacujeme symbolem (ay, as, ... a,). Pritom
klademe s pouzitim indukce

(a1,...,a,) = ((a1,...,0n_1),apn),

Nutne pak se dve usporadané n—tice prvku
rovnaji prave kdyz se rovnaji jejich odpovidajici
si slozky.

Zobrazeni a relace — p.27/61



Kartézsky soucin dvou mnozin

Pro libovolné dve mnoziny A, B definujeme jejich
kartézsky soucin A x B jako mnozinu, jejimiz
prvky jsou prave vsechny usporadané dvojice
(a,b), kde a € A, b e B.

Zobrazeni a relace — p.28/61



Kartézsky soucin dvou mnozin

Pro libovolné dve mnoziny A, B definujeme jejich
kartézsky soucin A x B jako mnozinu, jejimiz
prvky jsou prave vsechny usporadané dvojice
(a,b), kde a € A, b e B.

To znamena, ze klademe

AxB=1{(a,b)|a€ A& be BY.

Zobrazeni a relace — p.28/61



Kartézsky soucin dvou mnozin

Pro libovolné dve mnoziny A, B definujeme jejich
kartézsky soucin A x B jako mnozinu, jejimiz
prvky jsou prave vsechny usporadané dvojice
(a,b), kde a € A, b e B.

To znamena, ze klademe

AxB=1{(a,b)|a€ A& be BY.

Je-ll A = B, nazyvame mnozinu A x A
kartézskym ctvercem mnoziny A a znacime ji
A2,

Zobrazeni a relace — p.28/61



Vlastnosti kartézského soucinu

Mnoziny A x B a B x A jsou obecné ruzné.

Zobrazeni a relace — p.29/61



Vlastnosti kartézského soucinu

Mnoziny A x B a B x A jsou obecné ruzné.
Pro libovolné mnoziny A, B, C' také mnoziny

(Ax B) xC={((a,b),c)]ac A& beB & ce (C},
Ax (BxC)={(a,(bc))|]ae A& beB & ce(C}

jsou formalné ruzné.

Zobrazeni a relace — p.29/61



Vlastnosti kartézského soucinu

Mnoziny A x B a B x A jsou obecné ruzné.
Pro libovolné mnoziny A, B, C' také mnoziny

(Ax B) xC={((a,b),c)]ac A& beB & ce (C},
Ax (BxC)={(a,(bc))|]ae A& beB & ce(C}

jsou formalné ruzné.
Rozdil mezi objekty ((a,b),c) a (a, (b,c)) se
prehlizi.

Zobrazeni a relace — p.29/61



Kartézsky soucin konecné mnoha mnozin I

Pro kazdée n > 2 a libovolné mnoziny A4, ..., A,
definujeme jejich kartézsky soucin
A X --- x A, Jako mnozinu

A x---xA, ={(a,...,ap)|la1 € A1 & ... & a, €A

Zobrazeni a relace — p.30/61



Kartézsky soucin konecné mnoha mnozin I

Pro kazdée n > 2 a libovolné mnoziny A4, ..., A,
definujeme jejich kartézsky soucin
A X --- x A, Jako mnozinu

A x---xA, ={(a,...,ap)|la1 € A1 & ... & a, €A
Kartézsky soucin A; x --- x A, je pak definovan

jako souCin (... (A; x Ag) x ...) x A, tedy s uza-
vorkovanim odleva.

Zobrazeni a relace — p.30/61



Kartézsky soucin konecné mnoha mnozin 11

Jestlize A; =--- = A, = A, dostavame tak
definici kartezské mocniny A" pro vSechna
n > 2.

Zobrazeni a relace — p.31/61



Kartézsky soucin konecné mnoha mnozin 11

Jestlize A; =--- = A, = A, dostavame tak
definici kartezské mocniny A" pro vSechna
n > 2.

Navic klademe také A' = A a definujeme jesté A°
jako mmnozinu {0}.

Zobrazeni a relace — p.31/61



Z.akladni tvrzeni o kartézském soucini

Tvrzeni. Pro libovolné mnoziny A, B, C' plati:

(AUB) x C=(AxC)U (B x (C),
(ANB)xC=(AxC)N(B x (),
(A—B)xC=(AxC)— (B xC(O).

Zobrazeni a relace — p.32/61



Z.akladni tvrzeni o kartézském soucini

Tvrzeni. Pro libovolné mnoziny A, B, C' plati:

(AUB)x C=(AxC)U (B x C),
(ANB)xC=(AxC)N(B x (),
(A—B)xC=(AxC)— (B xC(O).

Analogicke rovnosti plati i pro C x (AU B),
Cx(AnB)aC x (A—B).

Zobrazeni a relace — p.32/61



Z.akladni tvrzeni o kart. soucinu II

Tvrzeni. Pro libovolnou mnozinu C, pro
libovolnou indexovou mnozinu I # () a pro
libovolny soubor mnozin A;, kde ¢ € I, plati:

Zobrazeni a relace — p.33/61



Z.akladni tvrzeni o kart. soucinu II

Tvrzeni. Pro libovolnou mnozinu C, pro
libovolnou indexovou mnozinu I # () a pro
libovolny soubor mnozin A;, kde ¢ € I, plati:

(UAZ> X C:U(Ai x ('),

el el

(ﬂAi) x O =) (4 x C).

el el

Zobrazeni a relace — p.33/61



Relace mezi mnozinami

Necht A, B jsou libovolné mnoziny. Pak libovolna
podmnozina p kartézskeho soucCinu A x B se
nazyva relace mezi mnozinami A a B.

Zobrazeni a relace — p.34/61



Relace mezi mnozinami

Necht A, B jsou libovolné mnoziny. Pak libovolna
podmnozina p kartézskeho soucCinu A x B se
nazyva relace mezi mnozinami A a B.

Jsou-lia € A, b € B takove prvky, ze (a,b) € o,
pak rikame, ze prvek a je v relaci o s prvkem b.
Piseme a pob. Jestlize (a,b) ¢ o, piseme obvykle

aéb.

Zobrazeni a relace — p.34/61



Relace mezi mnozinami

Necht A, B jsou libovolné mnoziny. Pak libovolna
podmnozina p kartézskeho soucCinu A x B se
nazyva relace mezi mnozinami A a B.

Jsou-lia € A, b € B takove prvky, ze (a,b) € o,
pak rikame, ze prvek a je v relaci o s prvkem b.
Piseme a pob. Jestlize (a,b) ¢ o, piseme obvykle
a é b.

Relace mezi mnozinami je opét mnozina.

K oznaceni mnoziny obvykle pouzivame malée
fecké pismeno.

Zobrazeni a relace — p.34/61



Priklady relaci I

Definovat relaci ¢ mezi mnozinami A, B znamena
popsat jistou podmnozinu mnoziny A x B, {j.
jednoznacne urcit vsechny usporadané dvojice

z A x B, které patfi do o.

Zobrazeni a relace — p.35/61



Priklady relaci I

Definovat relaci ¢ mezi mnozinami A, B znamena
popsat jistou podmnozinu mnoziny A x B, {j.
jednoznacne urcit vsechny usporadané dvojice

z A x B, které patfi do o.

Priklad R1. Necht A = {a,b,¢,d}, B ={z,y,z}.
Pak o = {(a,v), (c,y), (c, 2)} Je relaci mezi mnozi-
nami A, B.

Zobrazeni a relace — p.35/61



Priklady relaci I1

Priklad R2. Necht A = N, B = N. Pak
o={(x,y) € NxN | y—z je kladné Cislo} je
relaci mezi mnozinami A, B.

Zobrazeni a relace — p.36/61



Priklady relaci I1

Priklad R2. Necht A = N, B = N. Pak
o={(x,y) € NxN | y—z je kladné Cislo} je
relaci mezi mnozinami A, B.

Je zfejmé, ze v tomto pripadeé je Cislo x v relaci o
s cislem y prave tehdy, kdyz = je mensi nez y (pfi
beznem usporadani Cisel podle velikosti).

Zobrazeni a relace — p.36/61



Priklady relaci I1la

Priklad R 3. Necht' A, B jsou libovolné mnoziny.
Uvedeme dva specialni pripady relaci mezi
mnozinami A, B:

Zobrazeni a relace — p.37/61



Priklady relaci I1la

Priklad R 3. Necht' A, B jsou libovolné mnoziny.
Uvedeme dva specialni pripady relaci mezi
mnozinami A, B:

prazdna mnozina je zfejme podmnozinou

A x B, atedy o = 0 je relaci mezi mnozinami
A, B, kterou budeme nazyvat prazdna
relace mezi A, B, j. zadny prvek z A neni

v relaci s zadnym prvkem z B.

Zobrazeni a relace — p.37/61



Priklady relaci IIIb

Podmnozinou A x B je mnozina A x B samotna.

Zobrazeni a relace — p.38/61



Priklady relaci IIIb

Podmnozinou A x B je mnozina A x B samotna.

Tedy o = A x B je relaci mezi mnozinami
A, B, kterou budeme nazyvat univerzalni
relace mezi A, B, t|. kazdy prvek z mnoziny
A je v relaci s kazdym prvkem z mnoziny B.

Zobrazeni a relace — p.38/61



Priklady relaci IV

Pfiklad R4. Bud A mnoZina a bud P(A)
potencni mnozina mnoziny A. Prvky mnoziny

P(A) jsou podmnoziny X C A.

Zobrazeni a relace — p.39/61



Priklady relaci IV

Pfiklad R4. Bud A mnozina a bud P(A)
potencni mnozina mnoziny A. Prvky mnoziny
P(A) jsou podmnoziny X C A.

Definujme podmnozinu ¢ C A x P(A) takto:
o=4(a,X) e AxP(A)|ae X}.

Pak o je relace mezi mnozinami A a P(A).

i arelace — p.39/61



Priklady relaci V

Pfiklad R5. Bud A mnoZina a bud P(A)
potencni mnozina mnoziny A. Prvky mnoziny

P(A) jsou podmnoziny X C A.

Zobrazeni a relace — p.40/61



Priklady relaci V

Pfiklad R5. Bud A mnoZina a bud P(A)
potencni mnozina mnoziny A. Prvky mnoziny
P(A) jsou podmnoziny X C A.

Definujme podmnozinu mnoziny P(A) x P(A)
takto:

Re = {(X,Y) € P(A) x P(A) : X CY).

Pak Rc je relace na mnozine P(A).

iarelace — p.40/61



Priklady relaci VI

Priklad R 6. Bud A mnozina. Mnozina
{(x,x) : x € A} Je relace na A.

Zobrazeni a relace — p.41/61



Priklady relaci VI

Priklad R 6. Bud A mnozina. Mnozina
{(x,x) : x € A} Je relace na A.

Mluvime o relaci rovnosti a oznacujeme symbo-
lem A 4 nebo ..

Zobrazeni a relace — p.41/61



Zobrazeni a relace

Pojem zobrazeni je mozné naprosto korektne
definovat pomoci relaci takto:

Zobrazeni a relace — p.42/61



Zobrazeni a relace

Pojem zobrazeni je mozné naprosto korektne
definovat pomoci relaci takto:

Necht A, B jsou mnoziny a necht f je relace
mezi mnozinami A, B, splnujici podminku: ke
kazdemu x € A existuje jediné y € B tak, ze

@yie .

Zobrazeni a relace — p.42/61



Zobrazeni a relace

Pojem zobrazeni je mozné naprosto korektne
definovat pomoci relaci takto:

Necht A, B jsou mnoziny a necht f je relace
mezi mnozinami A, B, splnujici podminku: ke
kazdemu x € A existuje jediné y € B tak, ze
@) .

Pak usporadanou trojici (A, B, f) nazyvame
zobrazenim mnoziny A do mnoziny B.

Zobrazeni a relace — p.42/61



Definicni obor a obor hodnot relace

Necht o C A x B je libovolna relace mezi A a B.

Zobrazeni a relace — p.43/61



Definicni obor a obor hodnot relace

Necht o C A x B je libovolna relace mezi A a B.

Definicnim oborem Dom p relace p rozumime
mnozinu

Dompo={a€ A|(3be B)(apob)},
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Definicni obor a obor hodnot relace

Necht o C A x B je libovolna relace mezi A a B.

Definicnim oborem Dom p relace p rozumime
mnozinu

Dompo={a€ A|(3be B)(apob)},

tedy mnozinu vsech tech prvku z A, které jsou
v relaci o alespon s jednim prvkem z B.

Zobrazeni a relace — p.43/61



Definicni obor a obor hodnot relace

Necht o C A x B je libovolna relace mezi A a B.
Definicnim oborem Dom p relace p rozumime
mnozinu

Domo={a€ A|(dbe B)(aob)},

tedy mnozinu vsech tech prvku z A, které jsou
v relaci o alespon s jednim prvkem z B.
Oborem hodnot Im p relace o rozumime
mnozinu

Imo={be B|(da € A)(apb)}.

Zobrazeni a relace — p.43/61



Prazdné zobrazeni

Je-li A = (), pak B4 je BY, a to je mnozina v8ech
zobrazeni f: ) — B.

Zobrazeni a relace — p.44/61



Prazdné zobrazeni

Je-li A = (), pak B4 je BY, a to je mnozina v8ech
zobrazeni f: ) — B.

Pro takova zobrazeni f ovSem mame f C () x B,
ale ) x B = (), takze nutné f = () je prazdné
zobrazeni.

Zobrazeni a relace — p.44/61



Prazdné zobrazeni

Je-li A = (), pak B4 je BY, a to je mnozina v8ech
zobrazeni f: ) — B.

Pro takova zobrazeni f ovSem mame f C () x B,
ale ) x B = (), takze nutné f = () je prazdné
zobrazeni.

To znamena, ze B = {()}.

Zobrazeni a relace — p.44/61



Prazdné zobrazeni

Je-li A = (), pak B4 je BY, a to je mnozina v8ech
zobrazeni f : ) — B.

Pro takova zobrazeni f ovSem mame f C () x B,
ale ) x B = (), takze nutné f = () je prazdné
zobrazeni.

To znamena, ze B = {()}.

Ponévadz pri konstrukci nezapornych celych Ci-

sel bylo 0 = 0, je to divod, pro¢ jsme definovali
mnozinu BY jako {0}.

Zobrazeni a relace — p.44/61



Skladani relaci

Necht o je relace mezi mnozinami A, B a necht o
je relace mezi mnozinami B, C. Pak relace

Zobrazeni a relace — p.45/61



Skladani relaci

Necht o je relace mezi mnozinami A, B a necht o
je relace mezi mnozinami B, C. Pak relace

coo = {(z,y) e AxC | b€ B tak, ze
(z,0) € 0 A (b,y) € 7}

Zobrazeni a relace — p.45/61



Skladani relaci

Necht o je relace mezi mnozinami A, B a necht o
je relace mezi mnozinami B, C. Pak relace

coo = {(z,y) e AxC | b€ B tak, ze
(z,0) € 0 A (byy) € 0}

se nazyva slozena relace z relaci p a o.

Zobrazeni a relace — p.45/61



Skladani relaci

Necht o je relace mezi mnozinami A, B a necht o
je relace mezi mnozinami B, C. Pak relace

coo = {(z,y) e AxC | b€ B tak, ze
(z,0) € 0 A (byy) € 0}

se nazyva slozena relace z relaci p a o.

Symbol ¢ o p pro sloZzenou relaci ¢teme bud "o
koleCko ¢’ nebo o po o

Zobrazeni a relace — p.45/61



Skladani relaci - priklad 1

Priklad R7. Necht A = {a,b,c,d},
B={xy,2z}, C={k,[,m,n} anechtjedana
relace p mezi mnozinami A, B a relace o mezi
mnozinami B, C takto:

0 = {(a,y),(c,y),(c,z)}
O = {(x,k),(x,l),(x,m),(az,n),(y,k),(y,n)}.

Zobrazeni a relace — p.46/61



Skladani relaci - priklad 1

Priklad R7. Necht A = {a,b,c,d},
B={xy,2z}, C={k,[,m,n} anechtjedana
relace p mezi mnozinami A, B a relace o mezi
mnozinami B, C' takto:

0 = {(a,y),(c,y),(c,z)}
O = {(x,k),(x,l),(x,m),(az,n),(y,k),(y,n)}.

Potom z definice slozené relace ihned plyne, ze
cgop = {(a,k),(a,n),(c, k), (c,n)}.

Zobrazeni a relace — p.46/61



Graf relace

Poznamka. Relace si mUzeme znazornovat
graficky, zejména jsou —Ili mnoziny konecne.

Zobrazeni a relace — p.47/61



Graf relace

Poznamka. Relace si muzeme znazornovat
graficky, zejména jsou —Ili mnoziny konecne.

Je —Ili napriklad o relaci mezi mnozinami A, B,
pak si znazornime prvky obou mnozin jako body

v rovine a bod r € A spojime orientovanou
Sipkou s bodem s € B prave tehdy, kdyz

(r,s) € o.

Zobrazeni a relace — p.47/61



Graf relace

Poznamka. Relace si muzeme znazornovat
graficky, zejména jsou —Ili mnoziny konecne.

Je —Ili napriklad o relaci mezi mnozinami A, B,
pak si znazornime prvky obou mnozin jako body

v rovine a bod r € A spojime orientovanou
Sipkou s bodem s € B prave tehdy, kdyz

(r,s) € 0.
Vysledny obrazek budeme nazyvat graf relace o.

Zobrazeni a relace — p.47/61



Graf relace - priklad I

Pro relace o, o z predchoziho prikladu R7. tak
dostavame nasledujici grafy:

Pomoci grafu si muzeme schematicky znazornit i
dalsi pojmy, jako napriklad skladani relaci.

Zobrazeni a relace — p.48/61



Znazornovani relaci na mnozine I

Znazornovani relaci na mnoziné mizeme
provést obrazkem, podobne jako u relaci mezi
mnozinami.

Zobrazeni a relace — p.49/61



Znazornovani relaci na mnozine I

Znazornovani relaci na mnoziné mizeme
provést obrazkem, podobne jako u relaci mezi
mnozinami.

Jestlize je tedy (A, o) mnozina s relaci, pak prvky
mnoziny A znazornime jako body v rovine a

z bodu x nakreslime orientovanou sSipku do bodu
y prave tehdy, kdyz zpy .

Zobrazeni a relace — p.49/61



Znazornovani relaci na mnozine I

Znazornovani relaci na mnoziné mizeme
provést obrazkem, podobne jako u relaci mezi
mnozinami.

Jestlize je tedy (A, o) mnozina s relaci, pak prvky
mnoziny A znazornime jako body v rovine a

z bodu x nakreslime orientovanou sSipku do bodu
y prave tehdy, kdyz zpy .

Pritom je samozrejmé mozné, ze Sipka zacina a
konci ve stejném bodu. Takova Sipka se nazyva
smycka. Vznikly obrazek budeme nazyvat
uzlovy graf relace o.

Zobrazeni a relace — p.49/61



Znazornovani relaci na mnozine I1

Vyhodné je rovnez vyjadrovani relace o na
(konecné) mnozine A pomoci tabulky, kterou se
strojime nasledujicim zpusobem: do zahlavi
radku a sloupcu vypiseme prvky mnoziny A, a to
ve stejném poradi.

Zobrazeni a relace — p.50/61



Znazornovani relaci na mnozine I1

Vyhodné je rovnez vyjadrovani relace o na
(konecné) mnozine A pomoci tabulky, kterou se
strojime nasledujicim zpusobem: do zahlavi
radku a sloupcu vypiseme prvky mnoziny A, a to
ve stejném poradi.

Do pruseciku fadku oznaceného = a sloupce
oznaceneho y pak napiseme jednicku, je—li
roy, resp. napiseme nulu, je—liz py.

Necht A = {a,b, c,d} a necht napfriklad
o=1{(a,b),(b,a), (b,b),(b,c)}.Potom g je relace
na mnozine A.

Zobrazeni a relace — p.50/61



Skladani relaci - priklad I1

Priklad R.8. Bud A mnozina.

Zobrazeni a relace — p.51/61



Skladani relaci - priklad I1

Priklad R.8. Bud A mnozina. Uvazme opét jeji
potencni mnozinu P(A). Prvky mnoziny P(A)
jsou vsechny podmnoziny X C A.
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Skladani relaci - priklad I1

Priklad R.8. Bud A mnozina. Uvazme opét jeji
potencni mnozinu P(A). Prvky mnoziny P(A)
jsou vsechny podmnoziny X C A.

Uvazme dale potenéni mnozinu P(P(A)). Prvky
mnoziny P(P(A)) jsou libovolné podmnoziny
Q CP(A).
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Skladani relaci - priklad I1

Priklad R.8. Bud A mnozina. Uvazme opét jeji
potencni mnozinu P(A). Prvky mnoziny P(A)
jsou vsechny podmnoziny X C A.

Uvazme dale potenéni mnozinu P(P(A)). Prvky
mnoziny P(P(A)) jsou libovolné podmnoziny
Q CP(A).

Takové podmnoziny Q ale nejsou nic jineho nez
soubory nekterych podmnozin X C A.

Zobrazeni a relace — p.51/61



Skladani relaci - priklad I1

Pro kazdy takovy soubor Q oznaCme strucne

|J Q sjednoceni souboru 9, to znamena
sjednoceni vsech tech podmnozin X C A, ktere
jsou prvky souboru Q.

Zobrazeni a relace — p.52/61



Skladani relaci - priklad I1

Pro kazdy takovy soubor Q oznaCme strucne

|J Q sjednoceni souboru 9, to znamena
sjednoceni vsech tech podmnozin X C A, ktere
jsou prvky souboru Q. V prikladu R.4 jsme
definovali relaci o C A x P(A) predpisem:

o={(a,X) e AxP(A)|ae X}

Zobrazeni a relace — p.52/61



Skladani relaci - priklad I1

Pro kazdy takovy soubor Q oznaCme strucne

|J Q sjednoceni souboru 9, to znamena
sjednoceni vsech tech podmnozin X C A, ktere
jsou prvky souboru Q. V prikladu R.4 jsme
definovali relaci o C A x P(A) predpisem:

o={(a,X) e AxP(A)|ae X}

Definujme podobné relacin C P(A) x P(P(A))
predpisem:

n={(X,9)eP(A) xP(P(A))| X € Q}.

Zobrazeni a relace — p.52/61



Skladani relaci - priklad I1

Pak sloZzena relace no o C A x P(P(A)) ma
podle predchozi definice tvar:

Zobrazeni a relace — p.53/61



Skladani relaci - priklad I1

Pak sloZzena relace no o C A x P(P(A)) ma
podle predchozi definice tvar:

noo= { (a,Q) € AxP(P(A))
(AX e P(A))(a e X & X € Q)},

Zobrazeni a relace — p.53/61



Skladani relaci - priklad I1

Pak sloZzena relace no o C A x P(P(A)) ma
podle predchozi definice tvar:

noo= { (a,Q) € AxP(P(A))
(AX e P(A))(a e X & X € Q)},

coz podle definice sjednoceni | J Q@ znamena, ze
tato relace je dana predpisem:

noo=1(a,Q) € AxP(P(A))|acll}.

Zobrazeni a relace — p.53/61



Vlastnosti skladani relaci

Skladani relaci je asociativni:
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Vlastnosti skladani relaci

Skladani relaci je asociativni:

Tvrzeni. Necht A, B, C, D jsou mnoziny a necht
0CAXB,nCBxC,uCC x D jsourelace.
Pak plati:

(Lom)oo=po(noop).

Zobrazeni a relace — p.54/61



Inverzni relace I

Ke kazdé relaci p mezi mnozinami A a B
definujeme inverzni relaci o~ mezi mnozinami
B a A nasledovneé:

o' ={(bya) e Bx Alapb}.

Zobrazeni a relace — p.55/61



Inverzni relace I

Ke kazdé relaci p mezi mnozinami A a B
definujeme inverzni relaci o~ mezi mnozinami
B a A nasledovneé:

ot ={(ba) € Bx A|apb}.
To znamena, ze plati

(Va € A)(Vb € B)(aob < bo ‘a).
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Inverzni relace I

Ke kazdé relaci p mezi mnozinami A a B
definujeme inverzni relaci o~ mezi mnozinami
B a A nasledovneé:

ot ={(ba) € Bx A|apb}.
To znamena, ze plati
(Va € A)(Vb € B)(aob < bo ‘a).

Tedy Domo ! =Imp, Imp! = Domyp a
() =0

Zobrazeni a relace — p.55/61



Inverzni relace 11

Mezi skladanim relaci a inverznimi relacemi
existuje nasledujici souvislost:
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Inverzni relace 11

Mezi skladanim relaci a inverznimi relacemi
existuje nasledujici souvislost:

Tvrzeni. Necht A, B, C' jsou mnoziny a necht
0 C Ax B,nC B x Cjsourelace. Pak plati:

(moo) ' =p ton

Zobrazeni a relace — p.56/61



Mohutnost mnozin

Rekneme, Zze dvé mnoziny A, B jsou
ekvivalentni, anebo téz ze maji stejnou
mohutnost, jestlize existuje bijekce f: A — B.
Pak piseme A = B.

Zobrazeni a relace — p.57/61



Mohutnost mnozin

Rekneme, Zze dvé mnoziny A, B jsou
ekvivalentni, anebo téz ze maji stejnou
mohutnost, jestlize existuje bijekce f: A — B.
Pak piseme A = B.

Tvrzeni. Pro libovolné mnoziny A, B, C' plati:
(A x B)® = AY x B®
(AB)C ~ ABXC.

Zobrazeni a relace — p.57/61



Charakteristické zobrazeni

Pripomenme, ze 2 = {0, 1}. Pro libovolnou
mnozinu A a pro libovolnou podmnozinuY C A
definujme charakteristicke zobrazeni

Xy : A — 2 podmnoziny Y nasledovne.

Zobrazeni a relace — p.58/61



Charakteristické zobrazeni

Pripomenme, ze 2 = {0, 1}. Pro libovolnou
mnozinu A a pro libovolnou podmnozinuY C A
definujme charakteristicke zobrazeni

Xy : A — 2 podmnoziny Y nasledovne.

Pro libovolné a € A klademe

(1 pokuda €,
xyla) = <\ 0 pokuda ¢ Y.
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Charakteristické zobrazeni

Pripomenme, ze 2 = {0, 1}. Pro libovolnou
mnozinu A a pro libovolnou podmnozinuY C A
definujme charakteristicke zobrazeni

Xy : A — 2 podmnoziny Y nasledovne.

Pro libovolné a € A klademe

(1 pokuda €,
xyla) = <\ 0 pokuda ¢ Y.

Tvrzeni. Pro libovolnou mnozinu A je
P(A) =24,

Zobrazeni a relace — p.58/61



Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.

Zobrazeni a relace — p.59/61



Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.
Veta. Pro kazdou mnozinu A plati A 2 P(A).
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Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.

Veta. Pro kazdou mnozinu A plati A 2 P(A).

Nastin dukazu. Pfipustme, Ze existuje bijekce
f: A—"P(A).
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Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.

Veta. Pro kazdou mnozinu A plati A 2 P(A).

Nastin dukazu. Pfipustme, Ze existuje bijekce
f: A—"P(A).
Zvolime mnozinuY ={a € A|a ¢ f(a)} € P(A).
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Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.

Veta. Pro kazdou mnozinu A plati A 2 P(A).
Nastin dukazu. Pfipustme, Ze existuje bijekce
f: A—"P(A).

Zvolime mnozinuY ={a € A|a ¢ f(a)} € P(A).
Y = f(y) pro jediné y € A.
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Cantorova veta

Zasadni vyznam ma nasledujici Cantorova veta.

Veta. Pro kazdou mnozinu A plati A 2 P(A).
Nastin dukazu. Pfipustme, Ze existuje bijekce
f: A—"P(A).

Zvolime mnozinuY ={a € A|a ¢ f(a)} € P(A).
Y = f(y) pro jediné y € A.

y € Y implikujey ¢ f(y) =Y

ay ¢ Y implikujey € f(y) =Y — SPOR!

Zobrazeni a relace — p.59/61



Spocetn€ mnoziny

Pripomenme, ze dvé koneCné mnoziny maiji
stejnou mohutnost, prave kdyz maji stejny pocet
prvka.

Zobrazeni a relace — p.60/61



Spocetn€ mnoziny

Pripomenme, ze dvé koneCné mnoziny maiji
stejnou mohutnost, prave kdyz maji stejny pocet
prvka.

Rekneme, Ze dana mnozina je spoéetna, jestlize
ma stejnou mohutnost jako mnozina w vsech
nezapornych celych cisel.
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Spocetn€ mnoziny

Pripomenme, ze dvé koneCné mnoziny maiji
stejnou mohutnost, prave kdyz maji stejny pocet
prvka.

Rekneme, Ze dana mnozina je spoéetna, jestlize
ma stejnou mohutnost jako mnozina w vsech
nezapornych celych cisel.

Kazda podmnozina spocetné mnoziny je
konecna nebo spocetna.
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Spocetn€ mnoziny

Pripomenme, ze dvé koneCné mnoziny maiji
stejnou mohutnost, prave kdyz maji stejny pocet
prvka.

Rekneme, Ze dana mnozina je spoéetna, jestlize
ma stejnou mohutnost jako mnozina w vsech
nezapornych celych cisel.

Kazda podmnozina spocetné mnoziny je
konecna nebo spocetna.

Mnoziny N,Z.,Q vsech prirozenych, celych a
racionalnich Cisel jsou vsechny spocetneé.

Zobrazeni a relace — p.60/61



Nespocetné mnoziny

Nekonecha mnozina, ktera neni spocetna, se
nazyva nespocetna.

Zobrazeni a relace — p.61/61



Nespocetné mnoziny

Nekonecha mnozina, ktera neni spocetna, se
nazyva nespocetna.

Z Cantorovy vety plyne, ze napriklad mnozina 2%
je nespocetna.
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Nespocetné mnoziny

Nekonecha mnozina, ktera neni spocetna, se
nazyva nespocetna.

Z Cantorovy vety plyne, ze napriklad mnozina 2%
je nespocetna.

Lze ukazat, ze mnozina R vsech realnych Cisel je
nespocetna. Presnéji je mozné ukazat, ze
mnoziny R a 2 maji stejnou mohutnost.
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Nespocetné mnoziny

Nekonecha mnozina, ktera neni spocetna, se
nazyva nespocetna.

Z Cantorovy vety plyne, ze napriklad mnozina 2%
je nespocetna.

Lze ukazat, ze mnozina R vsech realnych Cisel je
nespocetna. Presnéji je mozné ukazat, ze
mnoziny R a 2 maji stejnou mohutnost.

O mnozinach, které maji stejnou mohutnost jako
R, fikame, ze maji mohutnost kontinua.

Zobrazeni a relace — p.61/61
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