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Kartézsky soucin mnoZzin, binarni relace, zobrazeni - opakovani

Kartézsky sou¢in mnoZin A, B je mnozina, ozn. A x B, ktera se sklada ze vSech uspofadanych
dvojic, jejichz prvni sloZzkou je prvek mnoziny A a druhou slozkou prvek mnoziny B.

Binarni relace z mnozZiny A do mnoziny B je kterdkoliv mnozina R, kterd je podmnoZzinou
kartézského soucinu A x B.

(Pokud A = B, pak mluvime o binarni relaci v mnoziné A — a jde o libovolnou podmnoZinu kartézského
soucinu A x A.

Dopliikova relace R” k relaci R v mnoZiné A je mnozina vSech usporadanych dvojic z AxA, které nepatii do
relace R, tj. R'= (AxA) - R.

Inverzni relace R k relaci R v mnoziné A je relace R = {[x,y] € AxA; [y,x] € R} )

Prvni obor relace O1(R) je mnozina vSech prvnich slozek uspotfadanych dvojic z relace R.
Druhy obor relace O2(R) je mnoZina vSech prvnich slozek uspotadanych dvojic z relace R.

Relace R z mnoZiny A do mnoziny B se nazyva zobrazenim z A do B, pravé kdyz ke
kazdému prvek ae A existuje nejvyse jeden prvek b € B takovy, zZe plati [a¢,b] e R.

(Tedy kazdy prvek z mnoziny A se miiZze vyskytnout jako prvni sloZzka uspotadané dvojice v
relaci R nejvyse jednou.)

Jestlize [a,b] € R, pak prvek a nazyvame vzorem prvku b a prvek b obrazem prvkua v
zobrazeni R (nebo ze zobrazeni R pfifazuje prvku a prvek b).

Piiklad:
Jsou dany mnoziny A, B: A= {a, b, c,d}, B= {1, 2, 3}. Rozhodné&te, které z binarnich relaci
R1-Rs jsou zobrazeni z A do B.
Ri={[a,1], [b,2], [d,3]} - je zobrazeni
R> = {[a,2], [c,1], [a,3], [b,3]} - neni zobrazeni - prvek a je 1. sloZkou ve dvou dvojicich
R3 ={[a,1], [b,2],[c, 3] [d,1]} - je zobrazeni
= {[b,3]} - je zobrazeni
={[a,2], [c,1], [d,2], [b,3]} - je zobrazeni

Typy zobrazeni:
Podle toho, jaky je vztah mezi prvnim oborem relace R a mnoZinou A a druhym oborem
relace R a mnozinou B, rozliSujeme:
zobrazeni celé mnoZiny A na necelou mnozinu B, je-li Oj(R)=Aa O2R) #B,
(tzn. kazdy prvek z A je vzorem a v B existuje asponi jeden prvek, ktery neni obrazem zadného prvku z A),
zobrazeni necelé mnoZiny A na celou mnozinu B, je-li O;(R) # Aa O2(R)=B,
(tzn.v A existuje prvek, ktery neni vzorem zadného prvku z B a kazdy prvek z B je aspoii jednou obrazem
néjakého prvku z A)
zobrazeni necelé mnoZziny A na necelou mnozZinu B, je-li Oi(R) # Aa Ox(R) #B,
(tzn. v A existuje prvek, ktery neni vzorem zadného prvku z B a v B existuje aspoti jeden prvek, ktery neni
obrazem zddného prvku z A )
zobrazeni celé mnoZiny A na celou mnoZzinu B, je-li Oi(R)=A a O2(R) =B.
(tzn. kazdy prvek z A je vzorem a kazdy prvek z B je aspofi jednou obrazem né&jakého prvku z A)

Kazdé z uvedenych typl zobrazeni miliZze byt navic prosté zobrazeni:
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Zobrazeni R z A do B se nazyva prosté, pravé kdyz kazdé dva rizné vzory maji riizné
obrazy. (Jinak fe¢eno: Zobrazeni je prosté, pravé kdyz relace inverzni R™! je zobrazenim z B
do A.)

Prosté zobrazeni celé mnoZziny na celou mnoZinu se nazyva vzajemné jednoznac¢né
zobrazeni.

Rikédme, Ze dvé mnozZiny A, B jsou ekvivalentni (A ~ B), pravé kdyz existuje
aspon jedno prosté zobrazeni (=vz4jemné jednoznacné zobrazeni) jedné z téchto
mnozin na druhou.

Cviceni:
1. Rozhodnéte presné o typu jednotlivych zobrazeni ve vySe uvedeném piikladu vcetné toho,
zda jsou prosta .

2. Zapiste nékolik zobrazeni z mnoziny M do mnoZiny N tak, abyste na nich mohli ilustrovat
jednotlivé typy zobrazeni. M= {1, 2,3,4,5}, N={x,y, z,u, v}.

3. Uvazujte mnozinu vSech cestujicich v jisté tramvaji, mnozinu vSech sedadel v této tramvaji
a binarni relaci urenou vztahem ,,Osoba X sedi na sedadle Y*. Pfemyslejte o riznych
situacich v této tramvaji (napt. Kazdy cestujici sedi na jednom sedadle a jesté jsou dvé mista
volnd.) a rozhodnéte, zda se jedna o zobrazeni z mnoziny cestujicich do mnoziny sedadel.
Pokud ano, urcete ptesné typ tohoto zobrazeni.

4. Rozhodnéte a zdiivodnéte, zda jsou nékteré z mnozin ve vyse uvedeném textu ekvivalentni?

5. Zdiavodnéte, Ze mnoZina N vSech ptirozenych Cisel N = {1, 2, 3, 4, .... } je ekvivalentni
s mnozinou S vSech sudych ¢isel S = {2, 4, 6, ... } a mnoZinou vSech desetindsobktl
piirozenych ¢isel D = {10, 20, 30, ... }.

(ndvod: Je potieba najit prosté zobrazeni mnoziny N na mnoZinu S a na mnoZinu D.

Pfipoménte si: Mnozina je nekonecna, pravé kdyz je ekvivalentni se svou vlastni
podmnozinou.

Ve cviceni 5 jste tedy zdivodnili nekone¢nost mnoZiny vSech pfirozenych ¢isel. Mnozina N
je ekvivalentni se svou vlastni podmnozinou (N~ S, Sc N, S#N).



