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Definicia zobrazenia Karteziansky sacin

Kartezidnsky sicin

Definicia
Ak A, B st mnoziny, tak ich kartezidnsky sicin je mnozina vsetkych
usporiadanych dvojic (a, b) takych, ze a € A a b € B. OznaCujeme
ho

Ax B=1{(a,b);ac A be B}.

Usporiadana dvojica:

(a,b) = (d, V') & (a=3a)A(b=1V)
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Definicia zobrazenia Karteziansky sacin

Kartezidnsky sicin

Definicia
Ak A, B st mnoziny, tak ich kartezidnsky sicin je mnozina vsetkych
usporiadanych dvojic (a, b) takych, ze a € A a b € B. OznaCujeme
ho

Ax B={(a,b);ac A bec B}.

{0,1} x {0,1} = {(0,0),(0,1),(1,0), (1, 1)}
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Definicia zobrazenia Zobrazenia

Definicia zobrazenia

Definicia

Zobrazenie f: X — Y z mnoziny X do mnoziny Y je podmnozina
f mnoziny X x Y taka, Ze ku kazdému x € X existuje prave jedno
y € Y s vlastnostou (x,y) € f.

Mnozinu X budeme tiez nazyvat definiény obor zobrazenia f a
mnozina Y je obor hodnét zobrazenia f.

Namiesto zapisu (x, y) € f budeme pouzivat zapis y = f(x).
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Definicia zobrazenia Zobrazenia

Definicia zobrazenia

Definicia

Zobrazenie f: X — Y z mnoziny X do mnoziny Y je podmnozina

f mnoziny X x Y taka, Ze ku kazdému x € X existuje prave jedno
y € Y s vlastnostou (x,y) € f.

Menej forméalne: Predpis, ktory kazdému prvku x mnoziny X priradi
nejaky prvok f(x) € Y.
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Definicia zobrazenia Zobrazenia

Priklady zobrazeni

Priklad

Uvedieme niekol'ko prikladov zobrazeni.

fi:N—=N, i(n)=2n+1

fr: N— N, f(n) =2n

f:N N, f(n) = n+1, ak nJ:e parne
n—1, ak n je nepéarne

f:R—=R, f(x)=x-sinx

g:R—-R, g(x) =sinx

h: R — R, h(x) = x?

Zobrazenia



Definicia zobrazenia Zobrazenia

Rovnost zobrazeni

Definicia

Hovorime, Ze dve zobrazenia f: X — Y a g: Z — W sa rovnaji,
ak X =Z, Y =W a f(x) = g(x) pre kazdé x € X. (Inymi
slovami, ak sa rovnaja ich definiéné obory, obory hodnét a obe
zobrazenia nadobidaji v kazdom bode rovnakd hodnotu.) Rovnost

zobrazeni oznaCujeme f = g.
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Skladanie zobrazeni Skladanie zobrazeni

Skladanie zobrazeni

Definicia (Skladanie zobrazeni)
Ak f: X =Y, g: Y — Z sl zobrazenia, tak zloZenim zobrazeni f
a g nazyvame zobrazenie go f: X — Z také, Ze pre kazdé x € X
plati

gof(x) =g(f(x)).
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Skladanie zobrazeni Skladanie zobrazeni

Skladanie zobrazeni

gof(x) = g(f(x))

ro gof )
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Skladanie zobrazeni Skladanie zobrazeni

Skladanie zobrazeni

Tvrdenie (Asociativnost skladania zobrazeni)
Nechf: X —=Y,g: Y —=Z, h: Z— W si zobrazenia, potom

(hog)of=ho(gof).
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Injekcie, surjekcie, bijekcie

Definicie

Definicia

Nech f: X — Y je zobrazenie. Hovorime, Ze f je injektivne
(prosté) zobrazenie (alebo tiez injekcia), ak pre vetky x,y € X
také, ze x # y plati f(x) # f(y).

Hovorime, ze f je surjekcia (surjektivne zobrazenie, zobrazenie na),
ak pre kazdé y € Y existuje také, x € X, ze f(x) = y.

Hovorime, ze f je bijekcia (bijektivne zobrazenie), ak f je sicasne
injekcia aj surjekcia.
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Injekcie, surjekcie, bijekcie

Definicia injekcie

Dve ekvivalentné definicia injekcie:
> (Vx,y € X)(x #y = f(x) #f(y))
> (Vx,y € X)(f(x) = f(y) = x=y)

P=Q&-Q=-P
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Injekcie, surjekcie, bijekcie

Injekcia, surjekcia a bijekcia

Figure: llustracia injekcie, surjekcie a bijekcie
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Injekcie, surjekcie, bijekcie

Injekcia, surjekcia a bijekcia

[(x1) = f(x2)

Tl Z2

f(z) =sinz

Figure: Ak vodorovna priamka pretne graf v 2 bodoch, zobrazenie nie je
injektivne
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Injekcie, surjekcie, bijekcie

Injekcie, surjekcie, bijekcie a skladanie

Pre zobrazenia f: X — Y, g: Y — Z plati:
> Ak f aj g si injekcie, tak aj g o f je injekcia.
> Ak f aj g s surjekcie, tak aj g o f je surjekcia.
> Ak f aj g sa bijekcie, tak aj g o f je bijekcia.
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Inverzné zobrazenie

|dentita

Definicia
Zobrazenie idx: X — X také, ze idx(x) = x pre kazdé x € X sa
nazyva identické zobrazenie (identita).

Pre lubovolné zobrazenie f: X — Y plati

fOidX:f a idyOf:f.
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

Definicia

Nech f: X — Y ag: Y — X st zobrazenia. Ak plati
gof =idx
fog=idy

tak hovorime, Ze zobrazenie g je inverzné zobrazenie k f.

» Ak inverzné zobrazenie existuje, tak je urCené jednoznacne.
» Oznacenie: 1
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Inverzné zobrazenie
Inverzné zobrazenie

Flof =idx
fofl=idy

Pre kazdé x € X a pre kazdé y € Y plati

FF() = %
() = .
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

Figure: Inverzné zobrazenie
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

Tvrdenie
Inverzné zobrazenie k f existuje prave vtedy, ked f je bijekcia.
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

Tvrdenie
Nech f: X — Y ag: Y — Z sii bijekcie. Potom
(FhHYy*t=rf
(gof) ' =fTlog™
Désledok

Ak f je bijekcia, tak aj f~! je bijekcia.
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

(FhHyt=f
flof = idx
fof ' =idy
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Inverzné zobrazenie
Inverzné zobrazenie

(gof)t=ftog™

(Flog)o(gof)=Fflo(glog)of=
=floidyof=Ff1lof=idx

(gof)o(ftog)=go(fof togt=
=goidyog '=gog ' =idz
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Inverzné zobrazenie

Lavé a pravé inverzné zobrazenie

Pre zobrazeniaf: X - Yag: Y > X:
» g je [avé inverzné zobrazenie k f, ak plati g o f = idx.
» g je pravé inverzné zobrazenie k f, ak plati f o g = idy.
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Inverzné zobrazenie

Lavé a pravé inverzné zobrazenie

f:7Z—7
f(z) =2z
» Existuje inverzné zobrazenie k 7

» Existuje [avé (pravé) inverzné zobrazenie k 7
> Existuje ich viacero, alebo iba jediné?
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Inverzné zobrazenie

Lavé a pravé inverzné zobrazenie

g: 7 —7
-3

» Existuje inverzné zobrazenie ku g7
» Existuje [avé (pravé) inverzné zobrazenie ku g?
» Existuje ich viacero, alebo iba jediné?
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