Relace zobrazeni z mnoZiny do mnoZiny

Def. Relace R z mnoziny M do mnoziny N se nazyvéa relace zobrazeni z M do N, pravé kdyz
(0a O M)(db,b” ON) (([a,b] OR O [a,b’|]TR) = b =b"),

nebo: ((aOM)(Ob,b’ON) (([a,b]OR O b#b’) = [a,b] OR).

Jestlize ve vySe uvedené definici je M = N, pak mluvime o zobrazeni v mnoZiné M.
Z definice zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N plyne, Ze ke kazdému alIM existuje nejvyse
jeden prvek bLIN takovy, ze plati [a,b]LJR. Prvek alIM se nazyva vzor, prvek blIN jeho obraz.

Typy zobrazeni (rozliSujeme 4 typy)

Zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N, které

1. neni zobrazenim celé mnoZiny M, ani zobrazenim na celou mnozinu N,
2. je zobrazenim nikoliv celé mnoziny M na celou mnozinu N,

3. je zobrazenim celé¢ mnoziny M do nikoliv celé mnoziny N,

4. je zobrazenim celé¢ mnoziny M na celou mnozinu N

Def. Zobrazeni R z mnoZiny M do mnoZiny N se nazyva prosté, pravé tehdy, kdyz relace
R je zobrazeni z mnoZiny N do mnoZiny M.

(Jinak: Zobrazeni R je prosté pravé tehdy, maji-li kazdé dva rizné prvky definicniho oboru
rizné obrazy.)

1. Rozhodnéte, zda nésledujici relace jsou zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N,
M= {a,b,c.d,e}, N={1,3,5,7,9}

a) Ry = {[a,5], [b,3], [c,9], [d,7], [e,3] }

b) R,= { [d,7],[e,9],[b,1],[a,5]}

¢) Ry={[b,9],[a,7],[c,5],[b,1],[e,3]}

d) Ry= {[e,1],[d,7],[c,3],[b,9],[a,5],}

Urcete typy zobrazeni a rozhodnéte, ktera jsou prosta.

2. Urcete, které z nasledujicich relaci v mnoziné M = {0,1,2, ...,6} jsou zobrazeni. V piipad¢
zobrazeni zapiSte defini¢ni obor a obor hodnot. Zobrazeni zndzornéte graficky.

a) Ry= {[2,3], [3.4], [1,3], [4,5], [0,3]}

b) Ry= {[3.2],[2,3], [1,5], [3.4], [1.2]}.

3. Je ddna mnozina A = {x0UZ: x[B6 } kde Z = {1, 2, 3, ...,20}. Dopliite uspoiadané
dvojice [2, 1,[ ,91,[4, 1.[ ,2],[12, ] tak, aby vzniklo a) zobrazeni v mnozin¢ A, které je
prosté, b) zobrazeni v mnozin€ A, které neni prosté.

4. Relace R v mnoziné¢ M = {0,1,2, ...,8} obsahuje vSechny uspotfddané dvojice [a,b], kde b je
zbytek pii déleni Cisla a tfemi. Urcete relaci R vyétem prvki, graficky ji znazornéte a urcete
zda R je zobrazeni v mnoziné¢ M. Pokud ano, uréete pifesné jeho typ a rozhodnéte zda je
prosté.

5. Jsou dany mnoziny M = {1,2,3,4} a N = {a,b,c,d}.

a) Definujte vyctem prvki relaci R z mnoziny M do mnoziny N, kterd neni zobrazenim. Déle
definujte relaci Z, ktera je zobrazenim z mnoziny N do mnoziny M. Zapiste vyctem prvka
relaci R , Z a rozhodnéte zda je tato relace zobrazenim. Pokud ano urcete jeho typ.



b) Definujte vyctem prvkl vzdy alespon dvé zobrazeni R;, R, (pokud existuji), pro ktera plati:

- Jde o zobrazeni z mnoZiny M do mnoZiny N, které¢ neni zobrazenim celé¢ mnoZiny M,
ani na celou mnozinu N.

- Jde o zobrazeni (cel¢) mnoziny M do mnozZiny N, které neni zobrazenim na celou
mnozinu N.

- Jde o zobrazeni z mnoziny M na (celou) mnozinu N, které neni zobrazenim celé
mnoziny M.

- Jde o zobrazeni mnoziny M na mnoZinu N.

Sestrojte uzlovy graf kazdého z téchto zobrazeni a rozhodnéte zda je ¢i neni prosté.

6. Jsou dany mnoziny A = {1,2,3,a,b}, B = {a,b,c,d}. Definujte (pokud to lze) vSechny typy
zobrazeni z mnoziny A do mnoZiny B. V kazdém ptipad¢ rozhodnéte, zda se jedna o
zobrazeni prosté.

7. Jsou dany mnoziny A = {a,b,c}, B = {1, -1}. Urcete vyctem prvki vSechna zobrazeni,
ktera jsou zobrazenim celé mnoziny A do nikoliv celé mnoZziny B.

8. Je ddna mnozina M = {1,2,3}. V mnozin¢ M jsou dény bindrni relace R, S takto:
R={[xy]OMxM:x#3 0y=1}, S={[L,2],[2,3],[3,1]}.

Jsou relace R, S zobrazeni v mnoziné¢ M ? Pokud ano, urCete piesné jejich typ a rozhodnéte
zda jsou prosta. Dale urcete RoS, SoR a rozhodnéte, zda jsou tyto sloZené relace zobrazeni v
mnozin¢ M.

9. Je dana mnozina A = { -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 }. V mnoziné A jsou definovany dvé binarni
relace R, S takto: R = { [x,y] U INE y=x}, S={[xy]lU A y =-x}. Relace R a S urcete
vyctem prvkll a rozhodnéte, zda se jednd o zobrazeni v mnoziné A. Pokud ano, rozhodnéte
zda jsou prosta a urdete presné jejich typ. Jsou zobrazenim v mnozing A relace R,S, R, S 2

10. Je ddna mnozina M = {1,2,3}. V této mnozin¢ jsou definovany bindrni relace
R={xy]OM* :x2zy=x=y},S={[13],[21], [3,2]}. Rozhodnéte a zdivodnéte, zda
jsou tyto relace permutace mnoziny M. Je nékterd z relaci R, S uspofadanim v mnoziné¢ M ?
Na mnoziné M definujte dalsi permutaci T a ovéite, Ze plati vztah:

Ro(SoT) = (RoS)oT.

11. Jsou dany relace

R={[xy]OR*:y=x}

S= {[xy] DR :y=|x|}

T={[xy] DR : x*+y* =4}

Rozhodnéte, ktera z téchto relaci je zobrazeni v mnoziné R vSech redlnych Cisel. Sestrojte
kartézsky graf kazdé zadané relace.

12. Definujte alespoii jedno zobrazeni z mnoziny A do mnoziny B, je-li:
A - mnoZzina vSech osob pritomnych v ur¢ité mistnosti
B - mnozZina vSech jihomoravskych mést

A - mnozina vSech muza
B - mnoZina vSech zen

A - mnozina vSech ob¢ani CR
B - mnozina vSech rodnych ¢isel (v CR).



Ekvivalence mnozin

Def.: Rikiame, Ze dvé mnoZiny A, B jsou ekvivalentni pravé tehdy, kdyZ existuje prosté zobrazeni mnoZiny
A na mnoZinu B. Zapisujeme A OB.

1. Jsou dany mnoziny A= {0,1,2,...,6}, B={k, I, m,n,0}, C={m,n, 1Kk, o}
a D={2,3,4,..,8}. Rozhodnéte, zda plati: ALB, BLC, B[D, DUA, B=C.

2. Urcete, zda jsou mnoziny A, B ekvivalentni. Své rozhodnuti zdtivodnéte.
A= {xUON: x>0}, B= {xUOC: 2lx O x>0}.

3. Zdtvodnéte, ze pro libovolné mnoziny A, B plati:
AUA, AIB=B[A, (A[BUBIC) = ALL.

4. Ukazte, Ze mnozina N vSech pfirozenych ¢isel je ekvivalentni
a) s mnozinou A trojnasobku vsech piirozenych ¢isel
b) s mnozinou B vSech ptirozenych ¢isel vétsich nez 10
¢) s mnozinou S vSech pfirozenych ¢isel sudych
d) s mnozinou L vSech pfirozenych cisel lichych.

Def.: MnoZina A je konefna pravé tehdy, kdyZ neni ekvivalentni s Zadnou svou vlastni podmnoZinou.
MnoZina, ktera neni konefna se nazyva nekonecna. Tzn., Ze mnoZina B je nekonecna pravé tehdy, kdyz
existuje alespoii jedna vlastni podmnoZina mnoZiny B, ktera je s mnoZinou B ekvivalentni.

5. Zduvodnéte (uzitim definice), ze mnozina M = {a, b, c, d} je kone¢nd a mnoziny A, B, S,
L z ptikladu 4 jsou mnoziny nekonecné.

Podobnost linearné usporadanych mnozin

Def. Mnoziny (M, R;), (N, R;) jsou dvé linearné uspoiradané mnoZiny. Zobrazeni Z (celé) mnoZiny M na
(celou) mnoZinu N, které ma vlastnost
OxyOM[ x <y = Z(x) < ZW],
R, R,
se nazyva podobné zobrazeni linearné uspoiradané mnoZiny (M, R;) na linearné usporadanou mnoZinu
(N, R,). Existuje-li podobné zobrazeni lu mnoZiny (M,R;) na lu mnoZinu (N, R,) pak Fikame, Ze lu
mnoZiny (M, R), (N, R;,) jsou podobné a zapisujeme (M, R;) = (N, R,).

6. Jsou linearn& uspofadané mnozinyl A |, | B podobné 2 Odpovéd zdavodnéte.
a) LA]=1{5,6,7,8911, [B]=L{tsrq,p}]

bl LAl=l{abecdil, [Bl=L{a,B, v}

c](A,<),(B,>),kde A={73,1,4}, B={15,2,5, 8}.

7. Je dana mnozina K = {x[C: x[15 } arelace R; definovana v této mnoziné vztahem y < x,
tj. Ry = {[x,y]0 KxK: y <x}. 1. Ur¢ete mnozinu K vy¢tem prvki a dokazte, ze R, je linearni
uspotadani mnoziny K. Dale je dana mnozina L = {alIN: a[®8} a v ni relace

R, ={[a,b]UN: a <b}. 2. Dokazte, ze R, je linearni uspofadani mn. L. 3. Definujte
podobné zobrazeni lu mnoziny (K, R;) na lu mnozinu (L, R;) a dokazte, ze (K,R;) = (L,R») .

8. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyrok:

a) Jsou-li dvé mnoZiny podobné, pak jsou ob¢ linearné usporadané. b) Maji-li dvé lu mnoziny
prvni prvek, pak jsou podobné. ¢) Dvé podobné kone¢né mnoziny maji stejny pocet prvkd.
d) Plati-li (A, Ry) = (B, Ry), pak A I B.



