Kontrolni ukoly ke kapitole zobrazeni:

1. Jsou dany mnoziny A, B: A= {a, b, c,d}, B= {1, 2, 3}. Rozhodnéte, které
z binarnich relaci R; - Rs jsou zobrazeni z A do B, urcete jejich typ a posud’te, zda se
jedna o zobrazeni prosté:

a) Ry ={[a,1], [b,2], [d,3]}

b) R, ={[a,2], [c,1], [a,2], [b,3]}

¢) Rs={[a,1], [b2],[c, 3] [d,1]}

d) Ry={[bJ3]}

e) Rs={[a2], [c,1],[d.2], [b,3]}

2. Je dana mnozina skandinavskych sttt S = {Svédsko, Norsko, Finsko, Dansko} a
mnozina mést M = {Stockholm, Oslo, Helsinky, Kodan}. Urcete zobrazeni mnoZiny
S na mnozinu M a rozhodnéte, zda se jedna o zobrazeni prosteé.
3. Zjistéte, zda se jedna o zobrazeni a urcete jeho typ:
a) kazdy navstévnik divadla sedi pravé na jednom sedadle,
b) kazdy zak 3.A dostal na vysvédceni pravé jednu znamku z matematiky.

4. Uvazujte mnozinu vSech cestujicich v jisté tramvaji, mnozinu vSech sedadel v této
tramvaji a binarni relaci uréenou vztahem ,,0soba X sedi na sedadle Y*. Premyslejte o
ruznych situacich v této tramvaji (napft. ,.kazdy cestujici sedi na jednom sedadle a jeste jsou
dvé mista volnd*) a rozhodnéte, zda se jednd o zobrazeni z mnoziny cestujicich do mnoZiny
sedadel. Pokud ano, urcete ptesné typ tohoto zobrazeni.

5. Na piskovisti si hraji Adélka, Agatka, Anezka, Anicka a Alzbétka, které jsou dcerami
pani Hordkové, Dvotakové a Novakové. Urcete, zda relace ,,kazda z Zen je matkou jedné
z uvedenych divek* je zobrazeni a o ktery typ se jedna.

Kli¢ - FeSeni kontrolnich uloh:
1. R; - je prosté zobrazeni z A na B

R, - neni zobrazeni (prvek a je 1. slozkou ve dvou uspotadanych dvojicich

R; = {[a,1], [b,2],[c, 3] [d,1]} - je zobrazeni A na B, neni prosté (prvkiim a, d je pfifazen
stejny prvek 1)

R4 = {[b,3]} - je prosté zobrazeni z A do B

Rs = {[a,2], [c,1], [d,2], [b,3]} - je zobrazeni A na B, neni prosté (prvkiim a, d je pfifazen
stejny prvek 2).
2. Zobrazeni Z ={[Svédsko, Stockholm], [Norsko, Oslo], [Finsko, Helsinky], [Dansko,
Kodai]} je prosté zobrazeni S na M (zobrazeni vzajemn¢ jednoznacné).
3. a) prosté zobrazeni mnoziny navstévnikii divadla do mnoZiny sedadel (je-li vyprodano,
pak na mnozinu sedadel)

b) zobrazeni mnoziny 74kt do mnoziny zndmek (bude-li ve tfid¢ aspon jedna pétka, pak na
mnozinu znamek) neni prosté.
4. Jedna se o prosté zobrazeni mnoziny cestujicich do mnoZziny sedadel.
5. Relace neni zobrazenim (n¢kterd z matek - vzor mé vice nez jedno dité - vice nez dva
obrazy).

9 Ekvivalence mnozin

Cile
Po prostudovani kapitoly budete umét:



e definovat ekvivalentni mnoziny,
e definovat kardinalni ¢islo,
e definovat piirozené Cislo.

Prostudovéni kapitoly Vam zabere ptiblizné 2 hodiny.

Diilezita pasaz textu:
Mnoziny A, B nazyvame ekvivalentni a piSeme A ~ B, praveé kdyz existuje prosté (vzajemné
jednoznacéné) zobrazeni mnoziny A na mnozinu B.

Reseny priklad 1:
Na obrazku jsou znazornény mnoziny A, B, C. Urcete, které z nich jsou navzdjem ekvivalentni.
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Reseni:

Mezi mnozinami A, B existuje prosté zobrazeni mnoziny A na mnozinu B, resp. mnoziny B
na mnozinu A (existuje vzajemn¢ jednoznacné piifazeni A na B, resp. B na A).

Naproti tomu nelze sestrojit prosté zobrazeni mnoziny B na mnozinu C a prosté zobrazeni
mnoziny A na mnozinu C, to znamena, ze mnoziny A a C a B a C navzijem ekvivalentni
nejsou.

Pov§imnéme si, Ze mnoZiny A a B maji stejny pocet prvkl, mnoziny A a C, resp. B a C
nemaji stejny pocet prvki. JestliZe dvé mnoZiny maji stejny pocet prvkil, fikdme, Ze jsou
navzajem ekvivalentni.

Relace R "byt ekvivalentni mezi mnozinami" je relaci ekvivalence (je reflexivni, symetricka
a tranzitivni). Proto k relaci R ~ pfislusi rozklad systému mnozin M na tfidy. V téze tiide
rozkladu budou vzdy pravé vSechny mnoziny, které jsou navzijem ekvivalentni, tj. maji
stejny pocet prvki. Kazdou tfidu rozkladu nazveme kardinalni ¢islo.

ReSeny priklad 2:

Jsou dany mnoziny:

A - mnozina detskych hrdinii knihy Bylo nas pét
B - mnozina vrcholii pétivhelnika

C - mnozina okvétnich listku jabloniového kvétu



Presvédcte se, ze mnoziny jsou navzdjem ekvivalentni.

Reseni:

Existuje prosté zobrazeni mnoziny A na mnozinu B (a obracen¢: mnoziny B na mnozinu A):
kazdé postavé z knihy piitadime pravé jeden vrchol pétithelnika, zobrazeni je vzajemné
jednoznacéné, obé mnoziny maji stejny pocet prvki.

Stejné posoudime i relace mezi A aC,BaC, AaD, BaD,CaD. Ve vSech ptipadech se
jedna o vzajemné jednoznacnd zobrazeni. Kazdé dvé mnoziny jsou navzajem ekvivalentni,
patii do téze tidy rozkladu T, = {A, B, C, D}, maji stejné kardinalni ¢islo (5).

Reseny priklad 3:
Rozhodnéte, které mnoziny tvarii jsou navzdajem ekvivalentni.

(Pripomerte si: Dvé mnoziny jsou ekvivalentni, prave kdyz existuje aspon jedno prosté
zobrazeni jedné mnoZiny na druhou.)
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Reseni:
Vyznacte napt. vzajemné jednoznaéné zobrazeni mnoziny trojuhelniki na mnozinu ¢tvercu.

4 7 M

Kardinalni ¢isla jsou tedy tfidy navzajem ekvivalentnich mnozin.. Misto pojmu ,,kardinélni
Cislo* se téz uziva pojem ,,mohutnost mnoziny*, coz vystihuje spolecnou vlastnost navzajem
ekvivalentnich mnozin. Ekvivalentni mnoziny maji stejné kardinalni ¢islo, stejnou mohutnost.
U kone¢nych mnozin to znamena, ze maji stejny pocet prvku.

Kardinalni ¢isla konenych mnoZin nazveme prirozena cisla.

Napt. kardinalni ¢islo (tfidu) mnozin, do které patfi v nasi tloze mnozina trojuhelniki,
oznacime 4.



