Zobrazenia

27. septembra 2023



Plan

Definovat | X| = | Y| (pomocou bijekcie).
Definovat |X| < |Y| (pomocou injekcie).
Chceme vediet scitovat, nasobit, umochovat.
Najprv: Pripomefme nie€o o zobrazeniach.



ZOBRAZENIA DEFINICIA ZOBRAZENIA

Funkcie

Definicia

Zobrazenie (funkcia) z mnoziny A do B je podmnozina f C Ax B
kartezidnskeho sacinu mnozin A a B taka, ze pre kazdé a € A
existuje prave jedno b € B s vlastnostou (a, b) € f.

(Vae A)(T'be B)(a,b) € f

Zobrazenie f z A do B budeme oznacovat f: A — B. Mnozinu A
nazyvame definicny obor a B obor hodnét zobrazenia f.

Namiesto zapisu (a, b) € f budeme pouzivat zapis f(a) = b.



ZOBRAZENIA DEFINICIA ZOBRAZENIA

Zuzenie zobrazenia

Definicia
Ak f: A— B je zobrazenie a C C A, tak zobrazenie f|¢c: C — B,
definované predpisom

fle(x) = f(x)

pre vietky x € C, nazyvame zizenie zobrazenia f na mnozinu C.

flc = fN(C x B)



ZOBRAZENIA

Prazdne zobrazenie

Ak X =0 alebo Y =0, tak X x Y = 0.
Teda ak F C X x Y, tak f = 0.

Je 0: 0 — 0 zobrazenie?

Ak X # (), existuje zobrazenie X — (7
Ak Y # (), existuje zobrazenie ) — Y7

DEFINICIA ZOBRAZENIA



Prazdne zobrazenie

def

(Vx € A)P(x) & (Vx)(x € A= P(x))
def

(Ix € A)P(x) & (Ix)(x € AN P(x))

(Vx € 0)P(x) & (Vx)(x € 0 = P(x))
(3x € 0)P(x) & (3x)(x € O A P(x))



ZOBRAZENIA SKLADANIE FUNKCI{

Skladanie zobrazeni

Definicia

Ak f: A— B a g: B — C si zobrazenia, tak zlozené zobrazenie
gof:A— C definujeme ako zobrazenie urené predpisom:

gof(a)=g(f(a)) pre kazdé a € A.



ZOBRAZENIA SKLADANIE FUNKCI{

Skladanie zobrazeni

vo 9ot )

()

Figure: Skladanie zobrazeni



ZOBRAZENIA INJEKCIA, SURJEKCIA A BIJEKCIA

Injekcia, surjekcia a bijekcia

Definicia
Nech f: X — Y je zobrazenie.
e f je injektivne, ak (Vx,y € X) x £y = f(x) # f(y)
® f je surjektivne, ak (Vy € Y) (Ix € X) f(x) =y.
® f je bijektivne, ak je stCasne injektivne aj surjektivne.
Zlozenie dvoch injekcii (surjekcii, bijekcii) je opat injekcia
(surjekcia, bijekcia).
Pozndmka
Ekvivalentna definicia injekcie: f(x) = f(y) = x = y.



ZOBRAZENIA INJEKGIA, SURJEKCIA A BIJEKCIA

Injekcia, surjekcia a bijekcia

Figure: llustracia injekcie, surjekcie a bijekcie



ZOBRAZENIA INJEK(‘IA, SURJEKCIA A BIJEKCIA

Injekcie, surjekcie, bijekcie a skladanie

Pre zobrazenia f: X = Y, g: Y — Z platt:
e Ak f aj g si injekcie, tak aj g o f je injekcia.
e Ak f aj g st surjekcie, tak aj g o f je surjekcia.
e Ak f aj g su bijekcie, tak aj g o f je bijekcia.



ZOBRAZENIA INVERZNE ZOBRAZENIE

Inverzné zobrazenie

Definicia
Nech f: A — B je zobrazenie. Ak existuje zobrazenie g: B — A
také, ze

g0 f= idA

fog=idg

tak hovorime, Ze g je inverzné zobrazenie k zobrazeniu f a
oznalujeme ho 1.

Definicia inverzného zobrazenia vlastne hovori, Ze:

(Va e A)g(f(a))
(Vb € B)f(g(b))

Il
o QL



ZOBRAZENIA INVERZNE ZOBRAZENIE

Inverzné zobrazenie

Tvrdenie
Nech f: A — B je zobrazenie. Potom inverzné zobrazenie
f~1: B — A existuje préve vtedy, ked f je bijekcia.



KARTEZIANSKY SUCIN FUNKCI{ KARTEZIANSKY SUCIN FUNKCIT

Karteziansky sicin funkcid

Definicia
Nech f: A— C, g: B — D si zobrazenia. Potom ich kartezidnsky
sicin je zobrazenie f x g: A x B — C x D ur€ené predpisom

f x g(a, b) = (f(a), &(b))-



KARTEZIANSKY SUCIN FUNKCI{ KARTEZIANSKY SUCIN FUNKCIT

Karteziansky sicin funkcid

Tvrdenie
Nech f: A— C, g: B — D si zobrazenia.
i. Ak f aj g si injekcie, tak f x g je injekcia.
1. Ak f aj g si surjekcie, tak f x g je surjekcia.
wi. Ak f aj g sa bijekcie, tak f x g je bijekcia.
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