1 Definicia zobrazenia

1.1. Ak A # (), ndjdite vSetky zobrazenia A — @) a ) — A. Existuje zobrazenie z ) do ()7
1.2. Nech M, N st konecné mnoziny, M ma m prvkov a N ma n prvkov. Kolko existuje
zobrazeni mnoziny M do mnoziny N7
1.3. Nech M, N st konecné mnoziny, M ma m prvkov a N mé n prvkov. Kolko existuje
injekeii/bijekeil M — N7
1.4. Nech A je kone¢nd mnozina a f: A — A je zobrazenie. Dokazte:
a) Ak f je injekcia, tak f je bijekcia.
b) Ak f je surjekcia, tak f je bijekcia.
Ukéazte na priklade, ze pre nekoneéné mnoziny tieto tvrdenia vo vSeobecnosti neplatia.

2 Skladanie zobrazeni

Ak f: X ->Y ag:Y = Z tak go f: X — Z je definované ako

(9o f)(x) = g(f(x))-

ro gof vou(f(x))

O

f(z)

2.1. Pre dané zobrazenia f,g: R — R najdite fog a go f. Rovnaju sa tieto zlozené zobra-
zenia? Vedeli by ste nacrtnut grafy f, g, go f, fog?

a) f(x) =z +1, g(x) = 2?;
b) f(r) = sine, g(x) = a7
©) f(@) = |a], g(x) = o
d) f(z) = Vlal, g(x) = 2
1 0 ak z ¢ (—1,1),
o f(a:):{ T e = 1 akwe (L0,
= - ak x < 0. 1_1%0 ak r € (=1,1),2 <0

-1

2.2. Pre dané zobrazenia f,g: N — N ndjdite f o g a go f. Rovnaju sa tieto zlozené zobra-
zenia? (N ={1,2,3,...} oznafuje mnozinu prirodzenych ¢isel)



a) f(n) =2n, g(n) = [n/2];

n—1 akn>2,
b) f(n) =n+1, g(n) =
1 akn=1.

3 Injekcia, surjekcia, bijekcia

Zobrazenie f: X — Y je
e injekcia, ak pre lubovolné x1,xe € X z rovnosti f(x1) = f(x2) vyplyva 1 = zo-
o surjekcia, ak pre lubovolné y € Y existuje x € X, ktoré sa nan zobrazi.
o bijekcia, ak je injekcia aj surjekcia.
Dve ekvivalentné definicie injekcie:

3.1
3.2.

3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

(VZL'l,Z'Q S X)f(xl) = f(.’EQ) = T1 = X9
(VIl,l‘g S X)Il # Ty = f(xl) 7§ f(l'Q)

Dokazte: Ak g o f je surjekcia, tak aj g je surjekcia. Plati aj opa¢na implikacia? Musi
byt f surjekcia?

Dokéazte: Ak g o f je injekcia, tak f je injekcia.

Dokézte: Ak go f je bijekcia, tak f je injekcia a g je surjekcia.

Nech f: X = Y je zobrazenie a X # 0 (t.j. X je neprdzdna mnozina). Potom:

a) f je injekcia prave vtedy, ked existuje g také, ze go f = idx.

b) f je surjekcia prave vtedy, ked existuje h také, Ze f o h = idy.

¢) K zobrazeniu f existuje inverzné zobrazenie préve vtedy, ked f je bijekcia. (Tym sme
znovu dokdazali tvrdenie hovoriace, ze zobrazenie je bijektivne prave vtedy, ked k nemu
existuje inverzné zobrazenie.)

Nech f: X - Y,9:Y = X, h: Y — X st zobrazenia. Ak g aj h s inverzné zobrazenia
k f, tak g = h.

Nech f: X =Y je surjekcia a g, h: Y — Z st zobrazenia. Dokazte, ze ak go f = ho f,
tak g = h.

Nech f:Y — Z je injekcia a g,h: X — Y si zobrazenia. Dokézte, ze ak fog = foh,
tak g = h.

Dokazte: Zobrazenie f: X — Y je surjekcia prave vtedy, ked pre kazdi mnozinu Z a
vSetky zobrazenia g, h: Y — Z plati: Ak go f = ho f, tak g = h.

Dokazte: Zobrazenie f: X — Y je injekcia prave vtedy, ked pre kazdd mnozinu Z a
vsetky zobrazenia g,h: Z — X plati: Ak fog= foh, tak g =h.

LAG 1, 1.1.19(7): Pre zobrazenia f : Z — Z, g : Z — 7 definujme ich stcet ako
zobrazenie

f+9:2-2,  (f+9)(=)=f(z)+g(z)



a suéin ako zobrazenie
f9:Z—2Z, (f 9)(x)=f(z) g(x)

Je sucet, resp. sucin Iubovolnych dvoch bijekcii zo Z na Z znova bijekcia?

4 Inverzné zobrazenia

4.1.

4.2.

Najdite priklad zobrazenia f: X — Y, pre ktoré existuje lavé inverzné zobrazenie, ale
neexistuje pravé inverzné zobrazenie. T.j. existuje g: Y — X také, ze go f = idx, ale
neexistuje h: Y — X také, ze foh =1idy.
Néjdite priklad zobrazenia f: X — Y, pre ktoré existuje pravé inverzné zobrazenie, ale
neexistuje Tavé inverzné zobrazenie. T.j. existuje h: Y — X také, ze f o h = idy, ale
neexistuje g: ¥ — X také, ze go f = idx.

5 Vzor a obraz mnoziny*

K tymto tilohdm sa na cviceni pravdepodobne nestihneme dostat, zatial ich mozete ignorovat.
(Ale ak vds zaujmi, mozete skisit niektoré z nich vyriesit. Kazdopadne sa k veciam takéhoto
typu neskér dostanete na predmete 1-MAT-140 Diskrétna matematika (1) — ¢ize ¢asom sa
ich budete musiet naudit.)

Pre f: X — Y a podmnoziny A C X a B CY oznacujeme

flA] = {f(x);x € A}
fUBl ={z € X; f(z) € B}

Inak povedané:

5.1.
5.2.
9.3.

5.4.

9.5.

5.6.

y€ flAl & (3a€ Ay = f(a)
ve B e f(xr)eB

Dokéazte: Ak A C B, tak f[A] C f[B].

Dokazte: f[AU B] = f[A|U f[B], f~Y[AUB] = f~[A]uU f~}[B].

Ktoré z nasledujicich tvrdeni platia a ktoré neplatia? Zdovodnite.
a) f[ANB] = f[A] N f[B]

b) f[A N B] € f[A]n f(B]

o) JIANB] > f14] 1 /[B]

Q) fANB] = /AN /B
) S AN B] € [ A0 f Y]
) l[AﬂB] o fHAIN B

g) flf™ [ || =B

Rl

‘Bllc B

[f[A]] = A
B A cA
k) g o f[A] = g[f[All
Ak X je mnozina, tak P(X) budeme oznacovat mnozinu vSetkych jej podmnozin. Nech
f: X =Y je zobrazenie a g: P(X) — P(Y) je zobrazenie definované tak, ze g(A) =
f[4] pre Tubovolnt podmnozinu A C X. Dokézte, Ze f je prosté préve vtedy, ked g je
prosté.
Nech f: X — Y je zobrazenie. Dokézte, Ze f je injekcia prave vtedy, ked pre Iubovolné
dve podmnoziny A, B C X plati f[AN B] = f[A] N f[B].
Nech f: X — Y je zobrazenie. Dokazte, Ze f je injekcia < pre Iubovolné dve podmno-
7iny A, B C X plati f[B\ A] = f[B]\ f[4].
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